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I-. IETRODUCCION 


,1.1 ~ FINALIDADES 

En este trabajo se exponen los resultados de una pesquisa 
preliminar que tuvo como objetivo, apreciar la extensión y natu- 
raleza de los problemas hidrogeológicos que afectan el área ba- 
sáltica uruguaya.- 


Esta investigación forma parte de un programa mucho más am¬ 
plio, desarrollado por Facultad de Agronomia con el apoyo financie- 
ro v parcial de la Universidad de la República, en el cual se busca 
definir 1 las características y posibilidades de los suelos basál- 
ticos de Uruguay.- 

Este trabajo debe ser considerado en su conjunto como una 
primera fase dei estúdio Hidrogeológico de los Basaltos Uruguayos, 
donde todo el ssfuerzo se ha centrado en la calificación de los 
problemas, dejando intencionalmente a un lado, la cuantificación 
de los acuíferos. Es sabido, que el comportamiento Hidrogeológico 
de las rocas efusivas, escapa a los padrones norraales de trabajo, 
y que áreas con estas características deben estudiarse más en 
base a la tectónica y la estratigraf ía , a traves de una investiga- 
ción sistemática de las diaclasas, que de la cuantificación de 
los acuíferos.- 

La fase de cuantificación, solamente torna expresión una vez 
definidas todas las características geológicas de la circulación 
dei freático por entre las fisuras. Toma en consecuencia, más im¬ 
portância, la definición de las características hidrogeo.lógicas 
de diferentes zonas, y la técnica de localización de los puntos 
o áreas de máximas posibilidades en cuanto al abastecimiento de 
agua potable, tonto para poblaciones rurales como urbanas, como 
eventualmente pura otros fines.- 

1.2 - MÉTODO DP TRABAJO 

El planeemiento de este trabaj o, se oriento teniendo en 
cuenta los siguientes elementos. 

falta absoluta de trabajos hidrogeológicos relativos al área ba- 
sáltica uruguaya, y en consecuencia, desconocimiento de las ca¬ 
racterísticas de circulación dei agua en los mismos.- 

- inexistência de una. norma definida en relación a la circulación 
y comportamiento hidrogeológico dei agua en rocas fisuradas, que 
como hipótesis de trabajo se presumió el caso dei basalto, lo 
que determina la busqueda de métodos especiales de trabajo.- 

- tratándose de rocas fisuradas, el estúdio tectónico ocupa una 
posición predominante, dado que número extensión y frecuencia 
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de las juntas,, son fundam entales en la definición de las 
posibilidades Kidrogeológicas. - 

- BI desconocimiento de las zonas de recarga en estas rocas, prin¬ 
cipalmente tratandose de basalto en'el que el manto de descom¬ 
pôs ición ardiloso, presenta alto índice de impermeabilidad.- 

E1 estúdio de este aspecto debe ser hecho en base a observacio- 
nes integradas en lo que tiene relación a descarga superficial 
y oscilcición de niveles de agua en pozos de observación.- 

- La inaplicabilidad de fórmulas climáticas que tengan valor para 
esta porción de nuostro continente ya que la mayoría de ellas 
fueron creadas para el hemisfério norte, por lo que se hace 
necesario adaptaciones que deberán ser comprobadas en la prác- 
11 c a o 

-- El desconocimiento total de dos elementos importantes dei Ciclo 
Hidrológico: la evapotranspiración y la infiltración, esta úl¬ 
tima de capitel importância para la evaluación dei aporte a los 
acu íferos,- 

En base al carácter preliminar dei trabajo el presente es¬ 
túdio no significa um- palabrs final y concluyente sobre el asun- 
to, sino solamente el enfoque y la definición de los principales 
problemas. No obstante ha sido posible estableeer las normas a 
seguir para el deearrollo de futuros trabajos a efectos de llegar 
a conclusiones más efectivas dei problema, con datos cualitatlvos 
y Quantitativos, c&paces de dar una contribuoión verdaderamente 
precisa al planeamionto global,-- 

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto orientamos 
nuestra pesquisa en el sentido de resolver los siguientes aspec¬ 
tos : 


- Levantamiento de los pozos existentes en el área, en estúdio a 
fin de aquilatar: 

- los caudales médios 

- los niveles de contribución 

- carácter litológico de lei roca acuífera 

- vía de circulación de agua en basaltos 

- profundidad media de los pezos 

“ Levantamiento a través de los fotoíndices, de las líneas tectó- 
niccis más importantes con la finalidad de verificar: 

- localización de las principales líneas de 
fractura dei área 

- correlación entre las líneas tectónicas y 
el rendimiento de los pozos 

- estruetura geológica inferida para la pre¬ 
via ión de futuras j^erforaciones 
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- Separación de zonas de diferentes posibilidades hidrogeológicas 

- Levantamiento de .los datos climáticos e hidrológicos a fin de: 

• - definir el c omportamiento de las precipitaciones 

-*■ definir el balance temperatura-precipitación 

- verificar la correlación entre flujo superficial 
e inf iitración.- 

- Verificar las características químicas de las agueis a fin de: 

- establecer la posibilidad de agruparias en 
familias de características químicas 

- definir si es posible la probable área de perco- 
lación 


1.3 - Á GRADE CIKIEITT 0 S 


El presente trabajo fue posible gracias a la colaboración 
franca, cordial e i, prescindible de vários institutos oficiales y 
privados, a los cu/ ,1os expresaraos nuestra mayor gratitud. Del Ins¬ 
tituto Geol'gico d ei Uruguay, a través do su Director Ing. J.H. ’ 
Caorsi, recibimos el más franco agoyo, ponicndonos a dispôsición 
todo el material informativo y de museo así como g entilmonte nos 
cedió personal amciikr para realizar tare ac de recolección de da¬ 
tos. La Dirección General de Meteorologia dol Uruguny nos facili¬ 
to todos los datos climáticos, recibiendo por parte dei Prof. 
Battioni un caudal de informaciones inestimables. La Dirección de 
Hidrografia nos facilito todos ios datos hidrográficos disponi- 
bles, y rccibiraos un franco apoyo por parte dei Ing. Palace» 

ANCaP , nos facilito los datos estratigráficos de los pozos perfo- 
rados en el área., h, : ,biondo recibido una acogida franca por parte 
dei Ing. Mackinnon, OOPLRPOa, Compahía particular de perforacio- 
nes, a la que estom.is singularmente agradecidos, puso a nuestra 
disposicion todas L. s informaciones acumuladas em su larga expe¬ 
riência, A OLE, que c través dei Àgr. Galmarini, nos facilito da¬ 
tos de anális is químicos de aguas dei área basíltica, también 
presentamos nuestro agradecimiento . - 


Dentro de la .Fncultad de Agronomia, o b tu vimos un apoyo y cola¬ 
boración completa de todos los sectores. El Prof. Ürecchia y sus 
Ayud antes realizarem los estúdios de clima. El Asxstente de la 
Cátedra de Hidrologia, A. Acosta, realizo los estuo. ios de las aguas 
superficiales y finalmente el Prof. J. Bossi, dentro de cuya Cá¬ 
tedra funciono la pesquisa hidrogoolcg ica dei Proyecto Basalto, 
dió sus me j ores médios materiales y nersonsles para llevar a cabo 
este trabajo.-. 


El Programa ds Suei os. dei ministério de Ganadería y Ágricul- 
a través de su ...irector Ing. Oscar López fn borda nos facilitó 
■todos los elementos a su disposicion para la e jecución dei trabajo. 
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Quedan registrados nuestros agradeoimientos a todos los que 
directa o indirecteuaente cooperaron para la buena marcha dei tra- 
bajo,' que lejos de ser un esfuerzo individual' es fruto de un 
êquipo formado por colaboradores esforzados,- 


I I., ASPECTOS GEOGRÁFICOS 


2*1 - SI TU A ClON 

El tíi-ea estúdio da ocupa prácticamente el cuadrante NW dei 
país delimitado al Norte por el rio Cuareim, al Este por una 
escarpa que se extiende desde Rivera hasta Rossel y Rius, al Sur 
por los rios Negro y Yí, y al Oeste por el rio Uruguay,- 

Queda prácticamente encuadrada entre los paralelos 30°10' 
y 33 20' de latitud, por tanto dentro de un área de aproximada¬ 
mente 3 grados de paralelo, extendiendose unos 330 Kms, en el 
sentido NS y entre los meridianos 55°30' y 58°10' (longitud W) 
lo que le da unidad desde el punto de vista geográfico, especial- 
mente en lo relativo al clima.- 

El área constituye una unidad geográfica tanto desde el 
punto de vista geomorf ologico como geológico o de ocupación hu¬ 
mana . - 


2.2 - RELIEYE E HIDRUGRaFIá 

El relieve dói. área es bastante uniforme, refle jando en 
cierta forma las influencias estructurale.s con una hidrografia 
bastante controlada por esa estruetura.- 

Las formaciones geológicas dan al relieve sus principales 
líneas directrices, coincidiendo los bordes de las escarpas con 
las formaciones más duras, tales como basaltos o techos sedimenta- 
rios silicif içados. El buzamianto de los estratos geológicos, da 
al conjunto las posiciones altimé tricas, coincidiendo las partes 
más altas dei terreno con el techo de los estratos y las porciones 
más bajas con las direcciones do los buzamientos 

Morfologicamente se puede definir el área como una Guesta 
ostructural ' en la, acepción clásica dei término, presentando una 
superficie fuertemente inclinada para el este en forma de escar- 
pa, cuyo desnivel v. disminuyendo gradualmente ha cia el sur, for¬ 
mando el frente de la ouesta, y el reverso con pendi ente suave 
ha cie el W acompaííandc a groso modo el buzamiento de los estratos. 
En los alrededores de laysandu, una cuenca sedimentaria buzante 
también para el rio Uru.guay, da origen a una escarpa en cierta 
j-orma concêntrica a la anteriormente referida,- 
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En grandes líneas, 1,.. estructura define un pla.no inclinado 
que presenta altitudes dei orden de los 350 mts. eri el N. y dis™ 
minuye gradualmente ha cia el sur hasta apr ox ima díun ente unos 200 
mtsr-, al sur de Tacuarembó. Ha:cia el ¥ la altitud disminuye acom- 
panando el buzamiento ha cia cl rio Uruguay donde llega a valo¬ 
res dei orden de 12 mtS'. sobro lsi barranca dei río,- 

El iremje dei área presenta una respuesta bien definida 
a esa disposición estruoturr 1. Todo til drena je de una forma u 
otra es afluente dei rio Uruguay el cual es el gran colector de 
agua dei área eri estúdio. Ningún rio de esta zona, drena direc- 
tamente para el Atlântico, quedando todos ellos circunscriptos 
a um mis ma cuenca hidrogr •ática general.- 

Desde el punto de vista de la acomoclación en la estructura, 
pueden definirse los siguientes tipos de drenajc en el área: 
- Drena.je Consecuente . Casi todos los rios que corren sobre la 
cuesta son conse cu entes, con sus cursos de agua principalos dre¬ 
nando en la miema dirección dei buzamiento estructura! Dentro 
de este grupo, están el Cunreim, Arapay, Daymán, Negro,etc. El 
rio Negro a pesar de tener sus nacientes fuera dei área, y muy 
alejadas dei borde de la cuesta, con sus cursos superior y medio 
' uperior ein características de rio con© cu ente, posee sin embargo 
esas características cuando cruza el basalto y se soDreimpone 
a el.- 


- Dr ena ,j e Subs e cu en to . Este drene j e está representado por los 
mayores y menores cursos de agua, correspondi endo a los dos ex¬ 
tremos de gr- ndeza dei drenaje regional, 51 rio Uruguay presenta 
un típico drenaje subae cu ente corriendo paralelo a la dirección 


de los estratos, en lo que as acompanado por los d rena j es de 
4a, y 5a. magnitud, afluentas y formadores de este gran río.- 


- Dr cna.i e Re aecaen te . Este drena je está compuesto por los rios que 
descienden la escarpa con rurabo al Este, en dirección cor;traria 
al buzamiento do las camadas. En general son rios de cursos cor- 


afluentes 


cursos subsecuentes dei área sedimentaria 


G-ondwánica situada al E de la escarpa, corno el xío Tacuarembó, 
A B toví, A° Maio,etc.- 


Todos los rios dei üisterna de drenaje considerado presentan 
un curso permanente, refle jando de forma bien definida las con¬ 
diciones climáticas. Solamonte los rios de pequeríos cursos presen¬ 
tan flujo temporário, secando durante los períodos de díficit de 
pluviosidad.- 





- 6 - 


2,3 - CLIMA 

Es bastante difícil la definición dei clima regional ya que 
muchos factores convorgan para esa complicación, sin embargo, se 
pueden presentar a groso modo características generales,- 

Según la clasifioación de KÓppen internacionalmente adop- 
tada* nuestro cliraa seria dei tipo Cf, o sea Ileso termal, con 
lluvias distribuídas en todo el ano» Una observación crítica 
muestra que esta clasifioación no resulta enteramente satisfac- 
toria, principalmente a eonsecuencia de las variaciones introelu¬ 
cidas por la altitud y la continentalidad 

El. borde de la Que ata, ejerce en cierta forma el papel de 
barrera para las corri. sites de a ire provenientes de litoral, de¬ 
terminando un aumento de continentalidad para el W de la misma, 
(con una acentuación hacia el N-W), sobre todo en zonas próximas 
al área donde el relieve de la cuesta es rnayor, - 

Las precipitaciones decrecen de N a S y de E a W, habiendo 
um reducción en las direcciones referidas de 1.400 mm» a 1,150 mm» 
El eje de reducción p>luviométrica máxima sigue la dirección NE~ 

SW, con las máximas medias en las áreas de rnayor altitud,- 

Las temperaturas por el contrario, tienden a aumentar en 
la dirección dei clecrecamiento de las lluvias» Las temperatura s 
medias más bajas, correspondeu a las zonas de rnayor altitud dis- 
minuyohdo en dirección al SV„ Las temperaturas medias dei mes 
más frio oscilan en torno a los 12 grados centígrados y las dei 
mes más caliente en torno a los 25,5°C. En función de la relati¬ 
va pro.xiin.idad dei mar y dei relieve poco acentuado, cl efecto 
de continentalidad resa.lt a menos marcado.- 

A groso modo pueden diferenciarse dos subtipos climáticos: 

“ Çfah Mesotsrmal con ver anos calientes @ inviernos suaves 

Ufab Mcsotermal oon veranos calientes e inviernos más 

rigu.ro sos 

En esta distribución climática el efecto do altitud y de 
la proximidad dei mar son más importantes que la latitud, debido 
a la pequena extensión longitu inal dei área,- 
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2.A - VE GEIA Cl OIT 

La zona basáltica en grandes líneas puede dividirse en 3 
zonas de vegetación, que a los eíectos dei presente trabajo se 
denomínau dei Algarrobal, Pradera Compleja, y Monte Mixto. La 
vegetación de estas zonas en términos generales ofrece caracterís¬ 
ticas semejantes a las de la üesopotamia Argentina a lo largo dei 
rio TJruguay y Provinda Rio Grandense hacia el norte y el este.- 

E1 Algarrobal . La Mesopotamia Argentina (porción Occidental de la 
provinda fito geográfica uruguayense), rebasa hacia el este el 
rio Uruguay y ofrece las asociaciones características de la zona 
que denominamos A lgarrobal „ en la porción Occidental de la zona 
basáltica. La f or.ración característica de esta zona es el monte 
de "Algarrobos". Este presenta un definido carácter geográfico 
desarrollándose ..n suelos aluviales estacionalmente secos y pe¬ 
riodicamente inimdables, o cn lugares donde la napa freática 
mantiene determinada profundidad. Se superpone frecuentemente al 
tapiz característico de los campos altos o se mo zela con el bosque 
marginal dei rio Uruguay y sus tributários, tanto las asociacio¬ 
nes marginales de los cursos de agua, como el Algarrobal que 
aparece a cierta distancia dei caj.ce, dan paso a nivelas mas altos 
dei terreno que se extienden más al este, a la formación de prade¬ 
ra ,ue constituye la. zona siguionte..- 


Pradera Compl e.ia.-La zona a la cual denominamos pradera compleja 
en la porción central Gel área basáltica es una formación pra- 
tense., establecida en los terrenos progresivamente más altos hacia 
el norte y el esi..; sobre el reverso de la cuesta basáltica. Esta 
formación pretenso, difícil de encasillar en las clasificaciones 
convencionalos, prosenta diferencias apreoiabies en su aspecto y 
composición, do acuerdo con la topografia y la profundidad de los 
suelos superponiéndose" oste/sur-esto., a la formación que consti- 
tuye la zjna de Monte Mixto.- 


La escarpa que limita por el este la zona basáltica deter¬ 
mina que en sus serranias asperezas y gargantas,, se desarrolle una 
vegetación muy distinta a la de la pradera basáltica.- 


Monte Mjjçta .-En esta zona que denominamos monte mixto desarrollado 
en la porción oriental dei área basáltica, la v<getación muestra 
un marcado cambio con ia dei reverso de la cuesta. La, pradera que 
constituía la zens anterior, en la proximidad de la escarpa, da 
pas® a una, vegetación marcadamente xeróf ita; : en las quebradas y 
gargantas., proferentemente do dirección E-W se desarrolla un ma- 
torrai denso cuyos integrantes aumentan en general do talla a 
medida que van ocupando hacia el E niveles topográficos más bajos.» 
Al pie de la escarpa y determinado por la condición de clima local 
que ella establoco, aparece el típico bosque serrano, formación 
característica de esta zona, de riqueza florística apreciable y 





donde ocurren especies propias de 


la flora Riograndense. - 


Desde el punto de vista que interesa al presente trabajo, 
cabe recordar: 

12) La acción antropógena y el pastoreo han alterado profun¬ 
damenta la vegetación natural, de tal manera que las zonas nom- 
bradas han sido delimitadas en función de condiciones fisiográficas 
sernejantes a la de los relictos o zonas do menor alteración.- 


22) Es interosante tomar como especies indicadoras, aquelias 
aue presentan individual o colecti vom ente, caracteres de Erea- 
tófitas; a tales cfcctos creemos que los integrantes dei deno¬ 
minado "Algarrobal" (individuos aislaidos, asociaciones poco al¬ 
teradas, relictos), son los que ofrecen mojores posibilidades., - 


III. CICLO HIDROLOO-ICO 


El ciclo ladro lógico conetituye uno de los elementos esen- 
ciales liara,3a evaiuación de las posibilidades hiclrogeológicas 
de una región, una voz determim.das las características geológi¬ 
cas que rogulan las condiciones de circulación y almacenamiento 
de agua. - 


Mb fue posible hacor un análisis completo dei ciclo hidro- 
lógico por falta de datos básicos para la evaluación de los ele- 
mfâtos constitutivos dei mi sino. Si bien pudo disponerse de datos 
de precipitación y temperatura de los cuales se pudo establecer 
en forma cualitativa el balance precipitación-temperatura, fal- 
taron datos relativos a evaporación-infiltroción. Los datos hi¬ 
drográficos de que se dispuso fueron muy incompletos y poco con- 
flabltís a más de referirse apenas a un único rio dei área (Arapey) 
por lo que solo se han tomado en carácter cualitativo 


En los parágrafos que siguen se analizan con cierta extensión 
los aspectos climáticos dol Ciclo Hidrólogico ,pues se lia dispues- 
to de suficientes datos como para llegar a conclusiones significa¬ 
tivas .- 


3.1 - PRECIPITACIÓN 

La observaeion do los datos ue precipitación,mucstra' que 
cl área se prosenta con una distribución relativamente homogenea 
en 1° qu.e respécta a las medidas nor males me ns uai es de lluvias, 
con un aumento en el volúnen precipitado en los meses más calientes 
ymina disminución en los meses más frios.- 
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Esa distribución aparentemente homogénea, no es tan efec- 
tiva, cuando se observan los d atoa anualcs. Vorifícasc, que las 
lluvias son bastante irregulares en el volumun precipitado, duran¬ 
te los meses de vamos anos sucesivos’, irregularidad esa, homo¬ 
geneizada poi’ las me dias.- 

Las medias anual;.:s prosentan un aumento en sus totales cie 
S \ N y de W a E, con un máximo on Rivera (1507.8 ram) y un mí¬ 
nimo en Mercedes (1011.4 mrn), habiendo una diferencia, do un orden 
de 47% entre los dos extremos. - 

Los gradientes de precipitación entre las estaciones anali- 
zadas son los siguient ..B‘ 


- Mercedes - Paso de los Toros, 157 rami 

- Mercedes - Paysr.ndú, 174 mm. 

- Mercedes - Salto, 164 mm. 

- Mercedes - Rivera, 497 mm. 

- Mercedes Arfigas, 321 mrn. 


El gradiente medio de la precipitación es de 166 mm. por 
grado geográfico en dirccción S - N; partiendo de Mercedes, y de 
105 mm por grado geográfico en dirección SW-NE a la altura de 
Salto.- 

El aumento de la precipitación para el norte está expli¬ 
cada por la mayor permanência de Frente Polar en la porción sep- 
tentrional dei área,adoinás de tener sobre cila la influencia dei 
relievep el cual si bi:,n es poco pronunciado (350 mts.) siempre 
se comporta como una barrera retentora do humedad, haciondo que 
las áreas de mayor pro capi tación sean coincidentes con las de ma¬ 
yor altitudí Ese hecho es demostrado entre Rivera y Artigas.- 


Localidad 


Precipitación en mm. 


Artigas 

Rivera 


1.332 mm.. 

1.507 mrn. 


Ambas ciudades e.stán situadas an la. porción norte dsl país 
lo que favorece una precipitación .elevada,- peia. Rivera en par¬ 
ticular recibo mayor volumen dei área por estar situada en la 
parte frontal de la cu.-sta:- 

3.11 - Variación me nsuai de la precipitación 

La variación estacionai de la precipitación so hace 
sentir de forma marcada, on la curva de precipitación de las 
estaciones meteorológicas dei área.- 
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Las pro cipit aciones más pronunciadas se dan al N de Salto 
en abril y %ctubro, y al S de la misrna ciudad en inarzo y oc- 
tubre .. En todas las estaciones observadas aparece un pico se¬ 
cundário de máxima p^ecipitación on jjunio.- 

Otro hecho observado os que Salto y Rivora presentan sus 
máximos on octubre en tanto que otras estaciones en marso y abril, 

La explicacidn de este hecho está 1ig ada al movimiento 
dei Frente Polar quo se presenta más estacionário en octubre en 
la zona más septentrional, y en marzo y abril más hacia ol sur.- 

E1 mes de c ..imperatura más baja se presenta con un mínimo 
de precipitación, puos en esc mes la rnasa Polar, domina sobre el 
país y el Frente Polar está localizado muy al N dentro de 
Brasil.- 

Las precipite ciones de los meses más calientes son más 
elevadas que las do los meses más frios, hecho influenciado por 
l a permanência de la masa Tropical Atlantica y la rnasa Tropical 
continental que provoca en esa área lluvias de conveccrón, 
que son generalmente de peque fia duración, pero muy intensas.- 

Las diferencias se precioitación entre los meses de máxi¬ 
ma y mínima son dei orden de 87 mm., lo que corresponde a una 
diferencia porcentual de un 43$».- 

3.2,. - TELPE PTURTS. 

En grandes líneas, el área en estúdio presenta caracte¬ 
rísticas térmicas relativamente homógeneas.-ho obstante,, sxis- 
ten ciert«s diferencias en estas características para los di¬ 
ferentes puntos dei área, que deben considerarse significati¬ 
vas . - 


Las tempera ' uraaíüed ias anuale^ varían entre 17-5 y 20^5, 
presentando un gradiente bien definido de S a 3,. lo que confi¬ 
gura una tendencia general que también se manifiesta para las 
temperaturas máximas y mínimas medias.- 

En el verano, se no ia un incremento continuo de las 
temperaturas medias hacia el íü sobre un eje de orientación 
•dS_ situado entre el Rio Uruguay y el frente de la Guesta, aun- 
que más próximo al primero.- 

En la cuesta, las temperaturas crecen en esta estacion 
d; sde el frente hacia el w hasta alcanzar el eje mencionado, 
para decrecer luego hacia el Rio Uruguay con un decremento al¬ 
go pronunciado.- 
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. Este decrecimiento es debido al efecto de amortiguaeión 
térmica dei Rio Uruguay,que tiende a ser máximo en la estación 
de temperaturas elevadas^- 

En el mes de enero -culminación dei verano- las tempe¬ 
raturas medias varían entre 25- y 27 2 C.- Las menores tempe¬ 
raturas se notan al VI, er la confluência de los rios Negro y 
Uruguay, y en la zona de influencia dei lago artificial de Rin- 
cón dei Bonete, debido al efecto de amortiguaeión ya secaiado 
Las mayores temperaturas medias., están localizadas en el extre¬ 
mo N dei área, sobre las márgenes dei Rio Cuareim, al N de 
los poblados de Topador y Bernabé Rivera, correspondiendo a un 
claro efecto de latitud.- 

La temperatura máxirna media más alta dei mes de enero 
es de 32 s 6 C y corresponde a la Lstaciór Meteorólogica de Arti- 
gas, en tanto que la más baja es de 30.9 4 0 en Paso de los To¬ 
ros, lo que confirma las características térmicas indicadas pa¬ 
ra el área.- 

En el invierno se mantiene la distribución general de 
temperaturas definiende un incremento constante de temperaturas 
hacia el N., pero sin aparición de los efectos de amortiguaeión 
térmica dei Rio Uruguay.- 

En julio, las temperaturas medias varían entre 1125 y 

1425 C.- 

3.3 - BALANCE HÍDRICO 

Todas las fórumulas aplicables al Balance Hídrico son 
de carácter teórico por lo que arrastran cierto margen de error 
a veces bastante amplio, en su aplicalilidad^- 

A los efectos dei presente trabajo y dados los resulta¬ 
dos satisfactorios obtenidos con la misma en Rio Grande dei 
Sur, se ha utilizado la fórmula de Einberger ligeramente modifi¬ 
cada.,- Esta fórmula define un cociente de precipitación Q,que 
permite estimar relativam nte, los meses con déficit de pluvio- 
sidad: 

K„ p 

Q = -— -—— 

(T m - T. ) (T,+T ) 

M m. x M m 

En esta expresión: 

K Coeficiente empírico(igual a 12 en éste 
trabajo.) 

p Precipitación mensual media tomada sobre 
un período de anos suficientemente largo 

Tjyj. Temperatura mensual media de Máximas, 
tomada sobre el mismo neríodo de aííos 

// 


que p 
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T Temperatura mensual media de mínimas, tomada sobre 
el ruismo período de anos.- 

Mediante esta fórmula se han definido los valores de Q 
para los doce meses dei ano y para cada estación importante 
de la zona, teniendose así una idea clara de la distribución 
regional y mensual de los déficit de pluviosidade- El valor 
.mínimo dei coeficiente. que marca el limite de períodos con 
déficit de pluviosidad ha sido establecido en base a la ex¬ 
periência climafica regional de los i^bladores de la zona 

•3.31 ~ Pactores que influyen en el balance. 

Los factores que influyen en les efectos de la relación 
liuvia/temperatura, especialmente resaltando las ccnsecuencias 
dei déficit de pluviosidad, están estrechamente relacionados 
a elementos topográficos, geológicos y a las características de 
variabilidad de la intensidad de la precipitación.-Estos ele¬ 
mentos inciden de distintas formas según se verá en lo que si- 
g ue. - 

- Incidência de Suelos ,y Topografia .- Estos son elementos cuya 
influencia se hace muy marcada con resrecto a las oosibilida- 
des de almacenamiento de agua en la zona de saturación. -El ma- 
yor 0 menor volumen de agua almacenada en el suelo, representa 
una regulación altamente efectiva en el balance lluvia/tempe- 
ratura, determiranado variaciones bastante amplias en lo que 
respecta a .Ta incidenciadel estiaje,- 

En el área en estúdio, los suelos son muy superficia- 
les salvo en aquellos lugares,en que por razones topográficas 
se han desarrollado suelos aluviales y coluviales,- En gene¬ 
ral el espesor de los suelos-aluviales y coluviales,de acuerdo a 
los datos de que se dispone, es dei orden de los 10 cm.sobre 
los planos oasálticos y no -asa de 40 cm. en los valles de pe¬ 
queno desarrollo.- 

E1 pequeno espesor dei suelo determina un volumen de 
almacenamiento también pequeno, por lo que se manifiesta una 
rapida deseeación dei suelo consecutiva e inmediata a la apa- 
rición dei. déficit de pluviosidad.- 

La topografia relativamente suave dei área basáltica, 
determina un escu-rrimiento moderado si la precipitación no es 
oe gran intensidad.- Este factor por lo tanto limita el carác¬ 
ter "torrencial" dei escurrimiento,que en otras condiciones to¬ 
pográficas tendería a ser mucho más intenso dada la pequena 
permeabilidad de la rooa.- 

~ já joidencia de lluvia y temperatura .- Calculados teoricamente 
en base a los períodos de lluvia, los índices no determinan 
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//un período de estia je claramente definido, per) la observación 
de la variación de los niveles de los cursos de agua, indica cia 
ramente un período con deficiências de precipitación, lo que 
se comprueba también por la disminución e interrupción de las 
surgencias así como por el aspecto de la vegetacicn.- 

E1 déficit se manifiesta claramente en las estaciones 
ca.lurosas en las cuales se observan las mayores oscilaciones 
térmicas conjuntamente con los mayores valores de las máximas.- 

Las discrepâncias entre los índices calculados teórica¬ 
mente, y las observaciones,.se deben a la irregularidad de las 
precipitaciones, irregularidad que no aparece cuando se trabaja 
con valores promedios.- Los efectos de estas irregularidades 
son agudizados por las variaciones positivas de la temperatura 
en relación a la normal, lo que se manifiesta especialmente en 
la estaeión calurosa.- 

En los períodos frios, , el estiaje es menos evidente,a 
pesar de la disminución de ia precipitación, manifestándose so~ 
lamente cuando se verifican situaciones excepcionales de pre¬ 
cipitaciones muy inferiores a las normales.- 

La observación de la descarga dei rio Arapey(con las 
reservas dei caso), muestra que en los meses calurosos el flujo 
básico se estableco con precipitación inferior a 53 mm., en 
tanto que en los meses frios este fenómeno ocurre para precipi¬ 
taciones dei orden de los 20 mm. 

Los índices de variabiiidad de lluvia y temperatura res- 
pecto a sus valores normales (médios), .son iruy elevados,por lo 
que los coeficientes establecidos en función de los promedios 
no dan una idea clara de las oscilaciones ni de la frecuencia 
con que se règistran situaciones anormales.- Lo se han deter¬ 
minado índices de variabiiidad por carecer de información sufi¬ 
ciente .- 

3.32 - Cociente de precipitación.- 

Se ha determinado el cociente de precipitación en base 
a la. fórmula de Emberger, con un coeficiente K = .12, .produran- 
do adaptaria a ias condiciones regionales y a lí información 
de que se dispuso,- 

Se tomo el valor 2.5 como coeficiente mínimo pchr de- 
bajo dei cual los arroyos pasan a funcionar por debajo dei flu- 
jc básico.- En el Cuadro I adjurto, se indican los valores dei 
cociente de precipitación para las distintas estaciones dei á- 
rea > resáltandose los meses en los cuales se verificaron co¬ 
cientes inferiores ai citado.-A los efectos de estimar la. po- 
sibilidad de que el período con déficit de agua // 




14 


iM 


jtóí 

3 ! 

í=>' 

o 



.1- 

R 1 

'A 1 
• 1 

CM 1 

1. 

1 

1 

1 

1 

1 LíAl 

1 *1 

1 Hl 

! 

. 

CDI 

‘1 

Hl 

Hl 

-1 

Ol 

1 1 

COI 1 

4 1 

r— 1 1 1 

vo| 

•1 

H 1 




MD | 

1 

1 kaI 

oaI 

Ol 

COI 1 





R 1 

* 1 

1 "1 

•1 

•1 

■1 1 

• 





i —1 1 

1 CM 1 

1 

Hl 

. 

CM 1 

Hl 1 

H 





CM 

1 

1 

l vo 

H 

OA 

CM 1 

O 




O 1 

0 

l 

• 

• • 

* | 







i KA 

KA 

CM 

LOA 1 

KA 







. 

1 1 




SZi 


O 

1 

1 

KA 

O 

KA 1 

H 



o 

m i 

* 

i 

*• 


« ■ | 

• 



H 



1 KA 

KA 

KA 

urr 1 




O 



j.. 

. 









1 

j 



.1 




M 


CM 1 

1 KAl 

O 

CM 

CD 1 

CM 



P-i 

<Xj | 

< 1 

1 •! 

9 

* 

0 , 1 

• 



M 


CM 1 

: CM 1 

KA 

KA 

KA 1 




O 




. 






Cm 



1 

í 


. 





Pm 


KA 

1 CO 

VQ 

'hH 

CM 1 

LTN 




h) 1 

« 

1 

04 

• 1 

0 1 

V 





t*T\ 

1 CM 

CM 

C\l 1 

LOA 

KA 



R 



1 







pl 



1 

I 

. 









í KA 

O 

CO 

•vj- 1 

CO 




*~D 1 

► 

• 


« 

• - { 

• 



CO 


m 

UA 

^J" 

KA 

H 1 

UA 



m 

.I.. 


1 . 

. 


1 




R 

Is? 



1 

■ 


.I 




R 


(VA 

O 

CO 

CO 

CM 

LO\ 



}—1 

Si 

• • 



C 

• -> I 

• 



O 


KA 

KA 

CM 

CM 

^ 1 

KA 



O 




. 






o 



\ 









CD 

\ H" 

CM 

CO 

CM 1 






* 


• 

0 

n 

• 





KA 


' KA 

CM 

1 

KA 





UA | 

i 

CD 

. 

'CE 

O 

OA 1 

H 




S i 

•1 

* 

0 


*> | 

« 





CM 1 

CM 

. 

KA 

KA 

CM 1 

KA 







. 

. 

.í 






CO 1 

011 

Oi 

Hl 

Ol í 

Ol 



Pm 1 

* 1 

«1 

•1 

*! 

•1 1 

a 





H 1 

Hl 

. 

CAJl 

Hl 

CM 1 1 

CM | 




OA 1 

Ol 

Hl 

H| 

^fi 1 

Hl 




* 1 

*1 

«1 

-1 

* 1 | 

o 



<4- 

r 1 

H 1 

CM | 

. 

CM | 

Hl 

CM| 1 

CM | 






. 










CD 

CO 












CD 




03 


O 

p£l 








• 




R ca 




'” L I 


R 

R 








! 




R Pm 




ü> 

O 


R 

R i 











O 




M 

EM 

00 

O 

R i 

O 










EM 




Ê-í 

H 

| 


Pm 

!> 1 

03 





Pm 

<1 

•'-ti 

R 

H 1 

<; 03 









O 




<3 

m 

Pm 

=4' 

r=H 

Pm 1 

Ph i—l 



































-15- 


jj se extienda, también se han marcado aquellos meses para los 
cu- les 10 Q, es inferior al valor de la sumutoria de los cocientes 
oar todos los meses dei ano.- 

La representación cartográfica de la amplitud dei pe¬ 
ríodo de meses consecu l.ivos con déficit de pluviosidad, es bastan¬ 
te coincidente con la distribución de las zonas de veg etación de¬ 
finidas en el parágrafo 2.4. 

Bei análisis de Cuadro I surge claramente que en la 
est-ción cálida existe déficit de precioitaci-;nes en toda el área, 
especiais? rte en el Üorte, notándose cierta disminución h-.vcia el 
3 f.„ Puede not-rse también una disminución sensible de los valores 
dei cociente en los meses de julio y agosto,sobre todo en la zo¬ 
na coaprendida e v, tre Salto y -■.rtigas, en las que pueden ocurrir a- 
nos ccn claros déficits de rrecioitaciones en estos meses.- 

La m-gnitud de los déficit deterrinad.os en base a este 
cociente -de valor eur lit.ativo- varia, de acue rd o a. las anomalias 
meteorológicas anuales, e inclusive su incidência, depende de las 
condiciones loc.al.es de. 1 , suolo, geologia, y topografia, como fué 
se.lal 7 do er el parágrafo anterior 

IV. ClOLOCIA 


La geologia de esta ' 'rea, es relativas ente simole, 
correspondi endo a los basaltos de Arapey la mayor exte-sión en 
superfície.- La. cu. orca crétacea que s e desarrolla al dei área 
cor sieeraJa, constituye en importância la segunda unidad geológi- 
ca ror su extensión suoerficial.- Las restantes unidades sedimen¬ 
tarias supra-basálticas , son Mesozoicas y ocupan menor extensión 
que las anteriores.' Las formaciones más importantes ocupan apro¬ 
ximadamente las siguientes superficies i 

2 

- basaltos de Arapey 1 45.380 Kms 

- sedimentos Cretáceos y Mesozoicos 12.300 Kms 2 
4.2.- COlÜf í; A tST íâxIO LA 10A OELERAL 

En el área en consideración, las fortraciores&ondwánicas 
y el basalto desarrollan considerabies potência, llegand ■ entre am- 
bu s a totalizar más de 2.000 mts. en d W, so^re el rio Daymán.- 
lc potência de estas formacicnes, especialmer te las sedimentarias, 
disminuye bacia el 5/ sS n< pV , e s en t an con frecuencia d is continuidades 
es tratig raficas .- La secuencll estr-vtigráfica regi ai completa 
se desarrolla en el Cucdro II.- 


// 
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Cuadro II 




B r 

a 

Período 

Grupo 

Eormación 

C 





E 





F 

0 




Salto 

z 

0 




Pray Bentos 

I 

c 




Queguay (Â) 

0 





M 




Asencio 

E 


sup 


Mercedes 

S 

0 


Cretáceo 


Guichón 






0 


inf 


Arapey 

I 

D 




c 





0 


Triásico 


Tacuarembó 

p 




Yaguarí 

A 




Paso Aguiar 

L 


Permiano 

Caraguatá( 

Â) Mangrullo 

E 




Prayle Muerto 

0 

D 



San Gregorio-Tres Islas 

Z 




La Paloma 

0 


Devoniano 

Durazno 

Cordobés 

± 




Cerrezuelo 

c 





0 

D 





Predevoniano 


(a) Las unidades marcadas con asterisco no intorcsan raayormen- 
te a los efectos dei presente trabajo.- 

4.21 - Predevoniano 

Lstá formado esencialmente por granitos y migmatitas sobre 
Ias que se apoyan diocordanteirerte las formaciones sedimentarias 
de positivo interés hidrogeolópico. 

// 


* 
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Constituye un zócalo fallado, y litológicamente heterogé- 
neo, que aun no ha sido estudiado más que localmente,- 

4.22 - Devoniano.- 

Los depósitos dei Devoniano constituyen una unidad estra- 
tigráfica para la que BOSSI(1966), propuso el nombre de Grupo 
Durazno,- Este grupo se desarrolla con un espesor máximo conoci- 
do, de 266m. y está integrado por tres formaciones que respetan- 
do su posición estratigráfica son: 

G ~ Areniscas de La Paloma, - Desarrollan escaso 
espesor, y se apoyan concordantemente sobre 
la formación Gordobés.- Son areniscas de gra¬ 
no fino, bien seleccionadas , micáceas, ardilo¬ 
sas , finamente laminadas, de color lila carac¬ 
terístico. - 

b - Lutitas dei Cord obes.-Cubriendo concordantemen¬ 
te la formación Cerrezuelo, se desarrollan lu¬ 
titas grises 0 negras, caoliníticas,piritosas, 
muy fosilíferas, que constituyen una potente 
unidad estratigráf ica,.— Esta unidad llega a 
tener un espesor de 100 m.- Es frecuente en 
los afloramientos la presencia de lutitas 
rojas, a veces verdaderamente ocráceas, for¬ 
madas por alteración de las piritas congéni¬ 
tas 

a - A reniscas de Cerrezuelo .- Formación compuesta 
principalmente por areniscas de grano grueso, 
mal seleccionadas,angulosas 0 subangulosas t 
arcósicas o feldespáticas, generalrnentc ard¬ 
ilosas, de color blanco o rojizo.-La potência 
de la formación es como máximo 150m.,presen- 
tando marcadas variaciones de éspesor.- 
E1 cemento caolinítico priiraijLo de esas are¬ 
niscas es bastantes escaso, ppr lo que las 
mismas son m general relativamente porosas. 

La única formación de importância. Hidrogeológica dei Grupo 
Durazno es la formación Cerrezuelo, dado su grano grueso y la es- 
casez de cemento.- 

4.23 - Perrniano 

En el presente trabajo, se sigue ara la unidad basal dei 
Perrniano, el critério adoptado por .80381(1966), de considerar la 
existência de una única formación: San Gregorio - Ires Islas, 


// 
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Esta íormación litológicamente bastante heterogénea, queda de¬ 
finida por una sucesión irregular de tillitas, areniscas, lutitas, 
lutitas vdvicas y conglomerados.- 

Los miembros arenosos identificados en trabajos' anteriores 
como Tres Islas(CA0R3I-CCul, 1958), sor principalmente areniscas 
finas y medias regularamente abien seleccionadas,con granos an¬ 
gulosos ,cuarzo feldespáticas, de cemèntos ardiloso o cálcareo 
y con estrotificación entrecruzada de típico fácies fluvio-gla- 

C13 d_ p 

Dada la naturaleza de los depósitos, son frecuentes las 
variaciones texturales en la arenisca, sobre todo en lo referen¬ 
te a redondeamiento y cementación. - La cementación en estas are¬ 
niscas no es muy fuerte, lo que confiere a la roca cierta poro- 
si dad . - 

Las formaciones pertenecientes al grupo Oaraguatá, no se in~ 
cluyen en esta descripción, por no ser plausible su hallazgo en 
perforaciones realizadas p-, ra alumbramienbo (k a ua on la Pro 

vinoia Basáltica.- 

4.24 - Tnásico 

LI Triásico está. representado en Uruguay por las Areniscas 
de Tacuarembó. -Estas aflorar, en una faja sinuosa y continua a- 
proximadamente NS que entrando desde e1 Brasil por la ciudad de 
Rivera, se extiende hacia el 3, pasando por Tacuarembó, locali- 
dad tipo donde estas arensicas est 'n muy bien expuestas y de 
la que toman el nornbre, extendiéndose hasta desaparecer próximo 
a San Gregorio, limitada por falias en los afloramientos visi- 
bles.- 

Hacia eí|_ W, las areniscas desaparecen bajo el manto de ba¬ 
salto, a partir dei brusco accidente morfológico que marca el 
frente de la Cuesta Basáltica„~ 

Litol ,óg icamerte, es una formador homogénea esencialmente 
areniscosa.- Las areniscas sonde grano medio a fino(y^de 0,10 
a 0,15 mm), muy bien seleccionadas, de grana redondeado, cuarzo- 
sas o cuarzo feldespáticas, de cemento ardiloso en escasa 
proporción, a veces calcáreo y menos frecuenteme.de silíceo, 
de astratificación cruzada prominente,raedianamentefriablcs,de 
color rosáceo, a veces con tonos amarillentos y aún ro3Í zos «“ 

Este tipo de areniscas domina completamonte en los 250m 
de espesor que llega a desarrollar está formación. Ocasionalmente 
apy,recen intercalados en cila, lentes de 0,5 a 1 m dc potên¬ 
cia, de siltitos o lutitas arenosas, iricaceos dc colores verdes 
° violáceos .- 


// 
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La buena solección de Ias aroniscns, su tamano do grano 
mediano y sobre todo cl bajo porcentaje- do coou.rto a.rcilloso, 
generalmente dei orden de 10 /-, determinan una alta porosidad en 
la roca.- 

En Uruguay no so han diferenciado aún dentro de esta forma- 
ción, los miembros litológicos correlacionables a.l fácies Santa 
Maria, de Rio Grande do Sul„- 

En la zona N dei Departamento de Rived., estas areniscas 
muestran en el regolito de alteración, colores rojos muy fuer- 
tos por enriquecimiento local en óxidos de hierro de origen se¬ 
cundário , - 

'4.25 - Cretáceo Inferior 

Aparece representado por las efusivas básicas de Arapey, 
constituído por derrames fisural.es dei tipo calmo, sin evidencias 
de fases explosivas, de naturaleza predominanteraente toleítica, 
que ocupan considerable extensión.- Constituyen la parte más 
meridional dei gran derrame basáltico que recubre en América dcl 
Sur alrededor de 1.200,000 Km2 (LAINZ-, 1950).- 

Esta formación recubre a la arenisca de Tacuarembó, y en su 
borde S a formaciones anteriores, - Llega a tener en el Uruguay, 
un espesor máximo verificado de 995 m» 

La estruetura de los basaltos es dc típicos derrames super- 
ficialès. Las coladas reconocidas, muestran por lo general un 
ospesor de 20 a 40m. Este espesor aumenta de Sur a Norte, ha- 
bióndose observado que por término medio es de 20 m en DURAZNO 
(4 observadores), de 50 m en SALTO (7 observacioncs) y de 40 a 
45 m en ARTIGAS(23 observacioncs).- No obstante en cirrtas zo¬ 
nas es posible encontrar esvesores locales mayores o menores. 

En Colonia Rubio por ejemplo(Dpto. de SALTO), las coladas 
presentan un escosor medio, que no sobrepasa los 15 m„~ 

Los c’. errames observados basta a hora, muestran la sucesión 
clásica de una colada basáltica, caracterizada por pres untar en 
la cima. y ! • base niveles vacuolares o amigdaloides, encajando una. 
zona media do roca mas iva' de mayor de-sarrollo. - Los espesores 
be los niveles vacuolares o amigdaloides super ores son por 
termino medio dc 5 a 6 m cn tanto que. 3 .os inferiores son bastante 
menor;s,- 

Los niveles amigdaloides ostán frocuenterc. v.tc rcllcnos por 
minerales silíc--os (cuarzo > calccdonia y/u ónalo) o calcita v 
mas raramente ceolitas. -- 

Los nivelos vacuolares, muestran gen. ralmcntu huocos dis- 

// 




p.-rsos sin int erconeec ión, de tamanos que varían da pocos mu. 
a algonos cm., , presentanclose frecuentementa corno los amigdaloi- 
des, con color rojizo.- 

En la, zona. de contacto entre diferentes coladas, suelen 
desarrollarse niveles vitrificados o lajosos.- Estos niveles 
no siempre- cocurron, encontrando se con a.launa frecuencia que en 
coladas sucesivas el contacto so establoce a troves de nivelos 
vacuolares o amigâaloides, con una soldadura perfecta entro am¬ 
bos . - 

Con cierta frecuencia ocurren también brechas, las qut ban 
sido espoe ialmorte observadas en el Dpto. de Artigos, donde pa- 
recen ser de dos variedades: 


a " Brechas de falia .- De colores verdosos 
o rojizos, muy influenciados por el co¬ 
lor de las rocas encaqahtes, las que se 
presehtan en forma de frag.ãmontos rotu • 
rados angulosos, englobados por una ma¬ 
triz basdltica de textura afanítidâ cx- 
t r e rna d a m •. ■ r» tc fi na, q u - - c o n c i ç r t a f r c - 
cuencia se presenta comple ta mente mine¬ 
ralizo da con calcita, y ceolit.es.- 
Ln ste último caso, el color do la ma¬ 
triz basáltica sucl... ser rojizo,- 

b - B rc h- i. s do o scur r i ;n i e nto . - C.aracteriza- 
das por presentar fragmentos de la roca 
base, como bloques subrodondeedos, a vi¬ 
ces alterados, englobados por un basal¬ 
to dc. textura mas fina, nreso-ntanâo con 
frocue-ncin líncas de flujo, debido a 
difer< ncias u. viscosivad dei magma 
eflu-nte,- En estas br. chas es común 1.., 
ocurrencin dc bloque s dc basalto dc. dis¬ 
tintos tipos litolóç icos .. - 
Cuv.ndo ocurren mirieraliznciorv.s , son 
principa]mente de calcita y cc olitas 

Macroscdoic nu nte, los basaltos sor _-n general de color 
grisoscuro, gris ceniza o rojizo, dc texturu afanítica,rnenos 
frecuentêmente. rnic.rogre.nuda , raras v-mes porf írica,d nsos y 
tv.-n.ac 03 Cuan do frascos.- Los diques o filoras suelen prvsentar 
casi sin excopción t-xtura ofítica, con gr-'..no visible a simple 
vista, care-cie-ndo un estos casos de ostrueturas va.cuoi ires 

o amigdaloides.- 

cesde ...1 punto de vista prtrogrúfico Los basaltos pre— 
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//sentan las sigui ntos características': 

- Mineralogia - la composición mineralógica más frocuonte, 
corresponde a plagioclasas básicas y augita con ilmenita, mag¬ 
no ti ta y apatito como accesorios.- La plagioclasa puode presen- 
tarse tanto on fenocristales como integrando una pasta microlí- 
tica fundamental.- En los fenocristalcs que puoden ser homogé¬ 
neos o zoneados, la composición llega a ser bastante variable , 
aunque por término medio corresponde a labrador,- 

los cristales zoneados presentan mmeada diferencia dc com¬ 
posición entre núcleo y p; rife ria, habiendose observado, por ojom 
pio, bordos albíticc - oligoclásicos con núcleo do labrador, así 
domo plagioclasas z onoadas de borde andosínico y núcloo dc 
bit ownita~( V;J/PHEft, 1927).- 

En general los f cínicos estón r.-:prtsentados por augita, o- 
casiono Imente aoompalada por o li vi no. bastante transformada on 
iddingsita, y excepcionalm :nte pequenos cantidados de honblcn- 
da. - 

Los accesorios metálicos, esm cialm: nt. 1;;. magnoti le , suv. len 
presentorse on esqueletos irrogul. res.- 

- Composición qu í mica - fíc-velan un parentesco mayor con 

rangos dc composición de basaltos y -ndesitas, pr odomin ,.ndo los 
primeiros.- El tenor de sílice os dei orden de 53*1%» variando 
entro valores extremos de 57 % y 51.7 %.- 

Los óxidos de hierro so presentan con un promedio de 4.0% 
dc PepC^ y 7,8% dc. Fcü, cn tanto quo cl óxido de mr.ngancso c.s 
b-i.stanto más beqjo con un promedio do 0,15%.- 

Los resultados más importantes bo.sa.dos en d atos dc W.. : ,1THEB. 
(1927) se presentan en cl Cuadro III.- 

4.26 - Cretáceo Superior 

El cre táceo superior sencuontra representado cn esta 
zone- por tre.s formacicm-rs que do la base a lt cima son: Aro- 
niscr. de G-uichón, Formación Mercedes y Formación Asincio.- 

4.261 - Formación Arcniscas de G-uichón - Se apoyan n tod-. su 
f-xtensión sobr: bssaltoç constituycndo 1- formación basal dc 1 
Cretáceo Superior.- Su potencie máxima es dei orden de los 
50 m. 

Gcn-,ralm• ntc son arcniscas de grano f ino a medio, ragui.or- 
m nt- a bkn s .leccionadas, sub-r adenda .das ,foldc spáticas ,d... 
cc monto arcilloso en bastante proporción, t rabiín calc úto. 
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Procedência de. las. muestras 


l-~ Estancia Rincón de Pérez, entre rio Queguay y Au Queguay 
(Paysandú) - 

2 Ülón. Estación Agronómica Bailado de fcedina (Cerro Large'' 

3- - Ban Eugênio (Artigas ), •• 

4- "' iilón .. laguna do la Tuna (Oeiro largo). • • 

5.— lilóri- En la saxida de Melo ha cia Hl o Branco (R 26 ; Cerro 
Largo) „ • - 

E-i.lón ■ La gama la Tuna (Cerro Largo ).- 
7- ~ Estación Achar (Tacuarembó) •• 

8.- Proximidades de Es taci on Vambor-os (Tac-uarernhó) • - 














o sílica o, maeivas, f riable s o tonoccs stgún la naturaleza dcl 
manto , y de color rosado constante-.- 


8e- 


Dosde ol punto de vista mineralógico contienen hasta 25%do 
frldospatos tn la fracción arena-,en tanto 'ut ol ctmento arcillo- 
so cs obcIus ivamente montmorillonxtico. Dele ssnalsrse tambi 'n 
que es o■racterística constante de la formación, la presencia 
de calcáreo disemimdo en la. musa de la nreniscs..- 


Ocasionalmento presente intorcalaciones de niveles conglo- 
morádicos de 40 a 50 cm. de cspssor, formados cosi exclusiva- 
mento por cantos de naturaliza sílicea, provenientes de los re— 
ida nos amigdaloides de los basaltos.-- BI tamano modio do los 
cantos y cl ospesor de los lentes disminuyen progre-sivanu nt 3 ha- 
cia el S(B0SSIet al 1965)- También ocurren nivolos o.rcillosos do 
poço espesor asocaiados a niveles cnlcíreos intercalados en la 
arerisca típica.- 


;í. 


C] t 

ma 


Le. relativamentc- elevada proporción de comento arcilloso 
estas areniscas, y la naturaleza montmorillonítica de 1:. mis- 
, influyen determinando una baja pt-rmoabilidad c.n ol material 


Los niveles conglomtrádicos intercalados en estas aroniscas, 
pueden toner importância hidrogoológica local, paro no regional da 
da/ lã discontinuidad dc los mismos. - 


4.262 - Pormación Mercedes 


Lstos depósitos sc e,.tienden transgresivamonte sobre los 
do G-uichón apoyóndose directamonte sobre basalto en ol borde d< 
la cuenca Cretácea.- 


los 


L- potência dela Formación Mercedes, alcanza s. 75 m cn 
.Ir de dores dc- la ciudad de Mercedes.- El rasgo litológico 


dominente de esta formación, es la hotorogoneid;:d de niveles,con 


I diferencias tn tamano do grano, litific?.ción y comento aunquo 
\ si .mpre dentro de tipos do rocas sedimont ar ias dètríticas groso 


rs, 


Pr ineipalmente consta do. areniscos conglomsrádice.s, y ?.ro- 
niBc-.s- gruesas gravillosas y aón areniscas mo dl: s, mal o medio.- 
noxr nt<_ seloccionadas, con fracción gruesa subangulosa, veces 
dUbr» dondeada, gsneraimente cu? rzo f eido sp-'tic^ y con cem-.nto >.r- 
c.i_los o ,C-ilcíre o o silíceo, oensi no.limnte sin c-. ment >.ción, fr::~ 
cu- ntc Tie.rto muy litifiçadas .- Las aronsicas conglomerídic <s sue;- 
l..n a..r <>»•• n - - --— ~ g-, ; n .mlmento 


■ J ~ r mos ivas, cn tanto que las gruesas y medie, s, g 
s> ilt-. rno.r, determinando una estratifioación granulomctric-. gro- 
Str ; los colores más frecuento.s, son blanco, blanco verdoso 

y rosado.- 


Lo 


s niveles de 


r<. 1' .t iv . !'■ n t.. bion Stlecciona- 


arena gruo-sa. 




s y - c! '.sc !, sa cerne rtr-.ción, q ; ..u frcCUonti-rrKr.t,. st obturv-n c r~ 
ç Lhos dc humedad en los uflor ,mi. ritos, sen los de ma.yor impor t.:.n- 
ci- desde, f 1 punto de vista hidrogcológico 

l,s to. for 1 ]]: !.ciór ost:' cubi . rt coroori y transgr; sivanu.nte 

:- oor las arersicts de Asencio, ymd i..:nd o senul *r«c qu< l03 mi-mbros 
litolóp ioos superiores dc. la Porm-tción ír-rcedes, p .s ,n inrv-nsi- 
1c. m into lo r.rcnisc , normal da . si ncio.- 

263 - Eornución Asencio 

.s p.renisc .s do c st a. fonmción, pr.. sent n uno. pote nci-.. raí.~ 
ixl •. dc 25 a 30 m.~ 

litològicam^r 4 e íist/n c;.-.r .cl .rizad--s tn «.st . í.r por los 
iomos rtsgos que se 1. conocen en otr.as zonç.s ckl Urugu.: y, pu- 
i.ndo d-staccrsè 1:, existonci u c.e dos tipos litolóaicos princi- 
1.. s y uii tcrccro t cce sorio (PEAbAeLLZ - TEOliEIEA, 1965) = 

Ar nisca de : r no %,dio a fino, regul trtaont c. sc lc. ccione.d;.:, 
c. , remos rc.dondeo.dos y dc spulidos , ciú .rzos t ,con fucrt; pro¬ 
porei ón de matriz nrcillosa, ma si vo.., re le.tivõ.v.ntu frinbl y 
de color bl: nco.~ 

Arcnisôa dc gr mo radio a fino, siliciferrificada, que con / 
gran frecuencia dosarrolla estruetura ínoclular, g.eneralmente 
muy tenaz y de c,.lor rejo oscuro.- 

A estos debe a^regarse un tercer tipo muy característico y 
particular, que se desarrolla mas o menos intercalado con los 
niveles ferrificaàos en las zonas de contacto con la Eormación 
Pray Bentos 

liza blanca, pseudo-conglomerádica, con nódulos de arenisca. 
2 ja ferrifiçada, de 1 a 3 cm.' de diâmetro.- 

Cenozoico 

los derósitos dei Cenozoico re ores entad os principaimen te 
y Bentos y ias areniscas le Solto, se extienden discordan- 
sobre Cretáceo y basalto 

Pcrnioción Qucpuay 

Esta ormación carece de imoortancia desde el punt o de vis- 
^'idrogeoj.ófico, dada su disc ont inuidad y escasa ex tens ión super™ 
cio. ,~En este trabayo se describe brevemente, respetardo su oosi- 

on es tratigráfica.~ 

® on c "-íiias de grano muy fino, tenaces, de color blanco, 
r .< C ^' í \" t ' :3 P ro P° r ción de cuarzc detrítico, y que- presento.n en 
c " Lf 1 constante pc quefias venillas de calcedoniu y/u ópe.lo 
■ -°s superiores de los lentes de caliza, especialmente // 






M 

m 





//cusndo esta se apoya sobre basalto, están extremadamente si- 
licif içados , llegándose a observar a veces, la sustitucicn to¬ 
tal' dei carb nato por sílice en toda la masa de la roca.™ 


Por término medio la califa no silicificada contiene 70 ; 

de CaCO~-n- 
V 3 

4.272 - Formación Fr ay Bentos 

Esta formación se apoya. discordantemente sobre las Cretá¬ 
ceas.- Por termino medio tiene una potência de 40 m , no pasan- 
do de los 50 ra en el área estudiada, aunque en el 3 de Uru- 
. 0 noy, en la fosa tec tónica de Santa Lucía, llega a tenor un es- 
pesor de 80 m.~ 

Esta compuesta por sedimentos detríticos finos 0 muy finos, 
principalmente loess o areniscas finas hcmo,( éneas y bien se- 
leccionadas, que presentan constante-mente color rosáceo-anaran- 
jâdo claro y que por término medio contienen 20 fo de CaC0_(PBR- 
MLEZ - -TE CEÊIRA, 1965).- ^ 


Frecuenteraerte prosenta estructura celular, determinada por 
la existência de nidos pardos de la arenisca 0 loc-ss original. s 
englobados por una matriz calcárea blanquecina.- Estas estruc¬ 
tura õ celulares, al igual que ias concreciores calei roas bastar 
te frecuentes ã e la formación, han sido producidas por deposi- 

ción diferencial dei CaCO, orimario.- 

ÍJS r ■ 3 


En Paysandú, se han observado niveles de calizas silicifi- 
cadas rosadas pirtenecientes a esta formación, extremadamente 
tenaces, que suelen determinar afloromientos cn grandes losas 
planas.- 


Dobe destacarse que la Formación Fray Bentos, en la locali- 
dad tipo, prosenta ri veles de arenisca de grano medio a fino., 
afe 10 a. 15 cm. de ospesor, que annque bien definidos son pro- 
bablemcnte discontinue.s. - 


: la permeabilidad de estas rocas es bastante, baja, tal vt z 

algo ma.yor en los niveles areniscosos anteriormente senalrdcs, 
asi como tambien en el contacto con las formaciones. subyacentes 


4-273 - Formación Salto - Raigó 


on 


En la cu beta suprabasáltica de Salto, ocurren conglomerados 
y areniscas conglomeradicas de la Formación Salto, que st ex- 
tX l nc *? n discordantemente sobre la totalidad de las formaciones 
o.ntb ri oresLa potência máxima de esta forn-ición caracteriza¬ 
da, por la n-tturaleza heterogénea de sus depósitos, es dei orden 
qe 20 m. 


; Cuanto más próximas a las zonas centrales de los interflu- 
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//vios, . las areniscas de esta forco, cicn se prosentan m/s liti- 
ficadas por cemento sílice o, destacando un marcado carácter 

ccnglomcradico. - 

En los alrededores dei cauoe dei Rio Ürupua.y, en cambio, 
dominan areniscas de tama.ro dv y ra.no variable, poco oementadas 
y de color roje, que aparecen a veces int- restratifiçadas ccn 
conglomorados y niveles lenticulares de arcillas verdes.- En 
todos los casos es característica la presencia en la base do 
la formador, do un sedimento homóyeneo, limo rcillcso, dc co¬ 
lor verdo.-.oEn general cn estas eonas prosentan tenores cU 
ceflidnto m/s bajos que. los anteriorment ■„ citados, por lo que su 
porosidad es correspondiont unento bastante muyor.- 

4.3 - IfJTRUCTlj ,J\ GEC10CICA 

las lín-eas t en-.. rales que-dan establ acidas por una &ran ts- 
truetura monoclin cl de bu.zamientos suaves al W, efoctada por 
falius que. hnn producido desplasamiontos relativos vertical..s 
y bosculación de bloques.- 

El sustrato cristalino granítico y migmutico, conforme ie 
b.se sobro lu cu-,1 se o.poya todo :1 conjunto Gondwánico y post- 
Ocndw/j ico, - En um pequeno. ?omk dei de oart -atiito de Durazno 
ü. G-ondwana se apcyu diroctamc-nte sobre sediinontos Levei ,ne.s> 
y i. stes a su v.z discordante? ;ntc sobre 1 sus t rato cristali.no. 

0 nstituyendo el arca en estúdio la parti más moridi na.1 
del gr.an sinclina] Paranaense, -presenta c .rect. rístic \s dc bor- 
de de- cutnca dc-posieiont.l, hucho que condiciona la existonciu 
'de bèirac1 1 rístioas difcronciales en relación a las partes 
ubic .das m/s al N.-. 


4.31 - liStructuru d cl brodev 


oniano 


W -7 1 


El bo.samento Cristalino Predtvoniano definí"-, en ■. 1 piv.- 
Gcndwana, una cue-ncia de stdiroe ntución dc ferma aproximadamente 
elíptica, con su eje maycr ubicado groscraniente a lo large 
d. 1 curso e ctual de.l rio Paraná. - Lota disposición ha d etc r- 
min.edc que el sustr- to cristalino s? hurd : suavam nte pc.r.Lv el 
» - l E rcismo ti empo que por str borde, t .rm ir.nl S de Ia cuc-nca. 
doposicicn 1, muestra una corcponont;. dc buzamionto al li, c n 
pcndient_ media dei ord.cn do 5.2 m/km. 

L=. forma cripinnl cie est .i cuen ca fue post arior; n..rt e p-rtur- 

1- por movimientos tec tónicos que se produ jeron durante y des- 

de las tfusion.. s basálticas, dando origen. a dc splazamien- 

» relativos vcrticalas de bloques cristalinos con desnivelas 

castante sonsiblts, como se puede constatar por el tstudic do 

' s P^rforacioncs realizadas por A.N.C.A.P y el I.G.U a ^sto 
z ôn 


II 
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Las falias que af c-cturcn al cristalino, tambiín afct. ron 
a 1 ■'s rocas pre y post-Oondwánicas, el parecer cn v Tios porío- 
des ck movimientos tsctónicos.- Los movimi ntos sin-..rupiive>s 
dt -rdad Cretáceo inferior, aD-r-.ctn cmio los dc moyor efictc 
en lo que rosp;. cta a], r chazo relativo de- los blaaues, resultan- 
<3 o de estos movimientos uno ve rd adera compertina nt ncicn dl 
cristalino con formación de grabans en los sentidos 0 S y N 60 
W.- 

L.. re cens truccicn más proboble dei paleooisc cristalino dei 
sinclin 1 Paranav nse 11. v. definir buzami .ntos d*. 1 sigui..ntc 
ord cn: 


Buzam. g.n.-ral 
al w N W 


C o iu p o n cn to h o c i r cl K 5.2 m/km 

Componente- ha cia e-1 W 1Ó.4 m/km 


4-32 - Estructum de 1 Gondwana 


11 vstudio de los p: rforacionos revcl . que los s..-,d imentos 
Gróndwánicos se sp^.sen c.r.oid.r bl-.ie rito de. 3 a N ,s.{ coruo d 
E a vv, acornpanan. ;do 1 . pendiente de 1 zócalo cristal inc prodo- 
pcsicional. - L;.;s rcluciohos featructur ales e ntre basalto y Sedi¬ 
mentos Gcndwánicos, queden cl r m.-nt c ilustradas .,r. los corte s 
1 2 , 3 y . 4 d páginas 26 y 29). 

Haciu cl bc.rd.e 3 de .la cu.nco, loa sedimentos (èondwínicos 
or. S' ntan hiatos strotigráficos fr. cucntcs usí ccino 0 .i.mbics 
dc- focie-s , verificánd os e- un "ov.rlap" dc- las forme cion. s más 
mod-: rn-es sobre le.s .nás anti/u. ,s sin 1 ocurrencia de lo e stra¬ 
tos intormr d:b. rios. Al mis mo ti mpo, se v.rifica un Tuh 3 .mi.n- 
to d estos ir.- cie- cl S(v.r corte l) , nor debajo dc los cu. lt 3 
au vez f. n cl Dpi o. dc- Durazno, cl Lcvcniano se acuda p., ra 
t l N(c :.rte-2) Los hiatos istr. tigráf icos y el .acunoici nte ca- 
posicionai, fenómenos típicos do los bordes dc- las cuencqs' do¬ 
se d imo rtución , sen response bles de. la disminución dei espose r 
dai Ccndwítn-.i. ha cia el S , pudierdo stflilvrse con st.guridrd que 
/ -nónu.nos erosivos pr-.basálticcs, hrn t ..rido poca 0 ningu- 
incidencia t.-.n las VTiacionas d c-spesor dc- los sèdimmtas 
sub-besál ticos cn est; oma.- 

^En Paso Ullcstie, cl csptsor dei Gondwana sedirn.ntaric 
551 m, en tanto nua 120 Kms. mas al N (Daymán), v.-ste 
sor cs dc 1.223 m. Eh Colonia Palme,100 Km m's al N aún, 
?otenciã de ostes sedimentos 11,-ga a 1.725 m. Este cuhn- 
r ; tc dc-posicionol do los sedimentos Gondwínicc-s hr.ci •. cl S, 
icompahado por la de sope.rición dv los sedima-tus Lao- 
dwamees . - Esto explica satisfactoriament 0 1- des-.o; ricicn 
-es Arcnisc.as dc. Tacunrernbó, que falt.m cowplc tumente cn 
.... ✓ pe rferacione s de 3 lsi out.-d es ,Gulchón , Paso Ull . stic, Gu - 
Vl ^ u y -áuso. d los Toros.- 
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Contrr:riainnnt o c 1 s r ,st- nt .s fcrmnciones dc.l Gondwann, lo 
F:rm ción San Grcnorio-Trcs Isles, umcntv. su pot nci< dc N 
3 cn . 1 W de 1 .irsa, contribuyc- ndo en parte a dospl.nz&r h-.ci 
, 1 u - ; .n. esto. zona, ul limite S dc oclusion dc las arcnisc-as d... 
- T. cu. rombo 


4 3.3 - Estructur . dc los Basaltos 

I 

Los basaltos dc Arap ,y cubrtn to tal.ih.nt o los s? dimentes 
Gendwánicos d cl »/ uruguayc, dej -..i^o n -• nmbio desde, vi front. 
de lc. cuasta haci ■■ 1 E , un... -xposición yr- d o. ei ~n .1 dc 1.. ou- 
cosión dedimentari tctul.- 

È1 fullamiento sin-erupt Lvo que af^ctó l os sedimentes Gon- 
dv micos y cl zcc\lo cristalino, cs r copcnsoble dc las m.?.yorc s 
v iriacicriv. s de vspescr d? los basaltos, habiendo r •. s altad-, 1 
-,.um-.nto natural de las pc te-.- nelas de 'st.- h: oi- . 1 V/.~ L.:,s lí* 
nt s tectónic- .s dun amaradas • n st tr ,b .jo - ,j- s t „o11 ■. ic ■. $ 
Bell-. Union - Peso dc los Toros y Ccnstitución - T -rcher-s, de¬ 
finidos con pre cisión más ide 1 nt (n r ágrafo 4.43)» d.„t..rmir ren 
cst. comporta-iunto dei basalto cn eu ente a espoa or, n virtud 
ô<r los ruchazos difer ..-nci clv s que acompaíiaron al f-llami .nt . . 


L$fU 

Imp 

hm 

R tUíÉi 

m 


El eje toe tónico Be 11a Union- Paso dc los Toros divido 1. 
cb.rturc. basáltica en 1 sentido longitudinal, cn dos por- 
L'.n.,s ele espe soros bi n diferenciados.- L:: cobertura, elo la 
ción si tu-, .da -.1 E d-; 1 eje, no pr.-s- nta grandes espe scivs t :.l 
•mo ilustra cl corte 3, dandesc incluso una diminueién de 1 
ncia de los rechaces do loe bloques perturbados, con ro- 
cien c la por ción situada -1 w, por lo que los csp< sor ,-s dei 
lto son más uniformes, <„n ...-sts n ona, osc.il : ndo ..ntr. 100 
300 m.- El i" baia miento cros ivo dc lo. cobertura bas áltic-a 


" —J. K/ -.i, .. li i j. t. X J. Kl vy V. J. v--> -j- V - •- ' . j- .. o -e •./ e- . , 

’eterminado cn muchos mentos 1- existência dc- "ve ntónas" d- 




reniscr. subyaccntv, cn cuyos nlr.de dorrs, gi como cn ■. 1 
' uCt d-, crcsión de muchos vallcs, cl bas ilto presenta espeso- 


A s> nsiblcroe-ntr. inferiores a 100 m, £,cn.:ralm nto dei o rd-: n 
d rx 60 m. 


W 


B ra d W do ste cie te-ctónico, .1 basalto or- sorta, cs- 
P-. seios bastante rnuyores, lcarz-.mdo por termino medi'.: pc-t r- 
oiis d d erden d> 300 m.- i;st. ses .mi nto p r' c e s. r b r st., n- 
*' brusco, cn rclnción a. la porción situa.d -. al E(c ;rf e-s 

3 y 4).- 




, : - j'' te-c tónico Ccnstitución - Tambores, <. s respons iblc 

• ^l.as vari • cian.eS de potência d cl bo.sr.lto, en 1 s '-ntid. 

1 i 1 si stoiia.-i d.. ücalont. s de f-.11 ■ relL.naior per b .,s lt ; 

cen ...ioporánoamcnta cata fallami nto, ur senta un máxima iiun- 
ciiiii. ntc próximo a. 1- b- .rr dvl Rio Daymán (v.r corte ,. ).- 
1 "' C1 - d S dc e ste punto,. ..-I b. s lto t.s menos no tenta, y pr.- 
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q niV' lctcion bi.n morcadn nsm cto .1 plano dt base. 


v ^~ un q niv 1 -tcicn ci .n mnrcuan r:su cio a pxano tu o-.st . 

L a p.. rforacioras y. citudae, ba.n iw- lido un rspaaor máximo 
d( 955 m. e.-n < 1 blcqu* hundido dil Rio D ym--'n. - Al Nd 1 t jt 
Ir:*, rsn: soros d f t- rini' dos por p; rforocion* s h-n sido de 537 m. 

• r Ar. poy,' y 521 m en 0 .loni ■ Po Ima.- Al 3 chi .. y tectonic.; 
m-ncicnadO) los vspcsorv-s nv< l idos por o rfer cion .-o h n si- 
d d: 547 m. on Gue.viyú y d 361 m. n Poso Ullr stit-, ,n cstu 
ultima, y. ba j o una import .-.r.t*. ceb ..rture. cratdc.... - 

El corte 1, ilustro las relr.cioru s c struetural*. s st,ii-:.l-..d&s. 

■ 

4.34 - Estruc tura de los st.-diim ntes supra-busálticos 

: . 

; Sedimentos Cr-tio. os y Cenozoicos ccnsitituy^n 1 cob, rtur. 
suor;: b.nsáltica un '1 SW y w d l -r,ea.- L. fin n ,• ros<.rum...nt*. 

,, 

un moniclinal que buza suavtm .nonte • 1 3w» r .n ».l que ■. s cl ra 
un. discordarei erosivo. ■ ntro srdim.ntos Cenozoicos y Cretá- 

| 4.341 - Las fonn aciones qut int &ron .1 Cr-, t 'c*. o uruguayo, a*. 

pr-sentan imbricadas dt N a 3, d< m .nc.rr. qui.- loa otr ..- 
tos -'.íeis j ova-nos sou transgr^sivos sobre les más^itigu:s 
dtterminando" ovorlaps " r~.cn.- cto e ástqs.- 

Los scdim.ntos dc-1 Cretáceo se d< ; posituron en un po.lt .;cu- n 
ca clot rmin.da por un eustrnto bosálticc hundide h ei .1 SW 
( n oi N dt. lo cuv.nca) y uri sustr-: to cristalino buzando h.vci 
< 1 NW(on .1 S âi 1:-. eu*, nca), cor: cu lín d., conv.rgs.nci . la. 

Itur. dei curo. inferior dei Rio ri r.. - Lu pot-.nci- de los 
se d inunt: 3 apoyados en ol sustrato be.sn.lt ico, uumento. de N 
S, llege ndo a un máximo c n lr lín-, •• dt conv..rg .nci-i seflnl....d: . 
L;s ..si: sor. s d • st.as formociones disminuy n h.-.ci e .1 S cari d 
1 Pormación Asc-ncio cubra diroctamentt e*l Cristalina . n i nt.s 
de p^qu* no .-.oposer.- 

L-S forrr, ci.m s Cr.. 1,'ce as no se cntimln - n sup: rficit 1 
w d 1 rio Urug.ua y, donde depósitos Cenozoicos fcrme.n un. txten- 
s y c artinue im.nto.- El cr«.. tó.c-o dirs^.p-"* r* co junte * .et rí a 
i Yi 1" *-i oúblic Argentin , y "1. W d 1 .. falia N-S qu pea P - r 
Ou-1. o.unychú. a-n l'd.. por GCRDIM( 1949 ), no h sido obs.-rved,. 
a-b.- jc d... ice s dim ntos más aoc rras aun . n 1 -.a n rfv.reci- n -3 
: ' iJ ' § u - s *' h-, ncontr-.d.;. b •s.a.lte-*,- 


4.342 - Las fomneior? s C nozeie-s y. d>. scritas ant..riur- 
ÍD ; nt ; :n '1 n:..r -ágrafo 4.27, s.. han d- p-ositvdo v.n diocerd nci 
*• r.,siv . y . str : ti.eieaf i c-~ .- 


á 3 x rar.cien. s impart .r.t por su sigrif ic- cicn g : lápic 
. n. rr-; y B-.ntos y Salto.- l»c Ferra ción Pr y tí. ntos ocu ai 1 .B 
.. n' m , 3 '• xt .ns-ao -,-n les int rfluvios mayar s, dond• r cubr 

11 ■ t-et o n . a;o. sor., s d • 1 ord< n de loa 40 rn.- Al igu.l // 






* 
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// 

qiu las form.cior.s Cr.tacas, 1 pl--.no do b. s.. d,. Fr y B-. n~ 

t;;s buzc. haciu -1 oe st-.. cor un.- p.nrii.nt.: cl... 0,17'/«.- 

L.■ f ormncion Salto, . st... d: positad 1 disc. .rd nt :n n- 
tc sobro Arap:y, Cr. t.ócco y Er .y '3= ritos, farmando uri ; otr - 
cho y discontinup a lo largo d-, l. - m- rg. n izqui.rda d 1 

curso d-. 1 rio Uruguuy, qu. no sup r- los 30 Km., d -.nche 

4.4 - TECTOdlCA 


I La, t 'cnico.aaoptad.. p-,r.~. .1 . stuclio t ctóni.o . d». 1 

ir-a, h. t st <do prineipulm nt.. d tarmin d i por 1 • n c.sid\d 
d. obt r-ción d. do tos a corto oIuüc . - Consisti:' n .studi.s 

I d. fot o-moo''ices •.. zsc.alu 1:100.000, ca-n 1-. fin lio d u . d. - 
t..nriror 1- s princip.l.s lín us -..siructurul- s, vid* nci -.dos 
p.,n. ruim. nt.: per un m iro. -do ,; --co.wioáa.cién d 1 dr..n j ., & v.gún 
.. a ris lín cs.- lo t 'cnic t fu. ô ; s arr a 11 ..do: con .1 xclusivo / 
obj.tivc d- utilizar 1 infoim cion esí cbt nid\, . n 1 d- 
tCrmiDoción d..l pr.dróa t octfrico, con vistos a su .plic: ciín 
:• li búsqu. áu d -aguas su t-.rrín. -s -n rocas fisurdas.- En 
st- tr .b.aio s- utiliz- - .st m'todo d. fornr sistemática 
por prim..r v.-s, pudic ndo scn-.brs- que ha constituído un. íxi- 
tc total rc sp.etc a los obj .tivos n rsoguidos.- 

A partir d; la int rpr.t'-.ci'n d-, los foto-nusaicea, 
3.. cbtuvi.ron 1 v.s principal.a linces . struetur-;!.. o qu.- p-.nn.i- 

Í ti.r.n tst .bl.c,r por inítr.dos --stadísticos, di- ./ ram .3 d. fr. 
cu-rcí- de dincl-asns, indisper.s.abl s per..-. .1 anilisis t, et '- 
nico y para su aplicucion al prob.L--.-iDo Hidra-ge .alói:-ico 

I::. a. 

LI cart rol de coimo, consist nt . n írudid..;.-; d. rum- 
bo^d.. d ia.cla, s as . n difo-r .ntoo yuntos d.: 1 'r.-:a b:.s'ltic ,,raa>~ 
tro une - str. eh-a com s ponderei:;. -r.tr-. l.as m..d id • s de campo 
y los dates dl uní lieis t-ctcnicc. - ter otr?. p-rt' , .1 es¬ 
túdio d-, foto mos: ices 1:100.000, ,.vid< n.ció impe-rt nt. o f 
11.'3 cuy:. ,- xt-nsion al r. ste dei ia .. b a.oíltic , fu . ,.stabl. - 
cida p..r corr lación con dates g revirai tricôs de Al : C-i\F y *.n.c~ 
liais ológico- estructural d-, p-rfili s d-.. sond..o.- 

r. 

i%- -á - -- . , - • 

Las r .. i.ultados obt.rides se pres .ntui n 1 . C- rt a 
T-ctanic qu mu ..otr • las orincin- 1. s lín .-as de f .11 s y 

ri i o "1 

UJ -ciasas o bs. rv 'des , r*. spc t -nclo rifx\ros-i^ nt . l:..s longx- 
tud^s iD did"s y _r d i ■ ,rr .m .s d- fr cu' nci: y lonpitud d. di - 

clãs.as.- 

j -Ç ír -V a •- -T •• 

l.% t-ik* £* 'ahiJkér ’$*' • 

Los di-■.aramas d. fr.. cu-, nci • se han construído oi- 

E4i-i r.de 1 >. t'cnic: cl / sic ">o .rt =. usad-:. ; n 6 -..IcíÍ ; sturc- 

, ur : -‘t 1- técnica de canstruccicn d; diagramas d- langi- 

. ud, - s » una nevedúd intraducid--: n . st.. trubaio, d- d; lr. 

irajrort a.rei a Hidrege aiócica. qu.. ticn... 1-n longitud de l..s 

' // 

/ / 






II , n r - 1 vtiv, n ou c .jr.cid d ool-ct or- a&Xs.a 

f'-- ctur p t n ,\n=t X U.ÍQO f.,n„ Biciilr 1» »> /r.- 

dl: ' t;r 1 ■ DD í n un pclípEnc d -smxntox cl: r etc K?y,_- 
cu- r.ol:.., u.-i • - r di0 v . ct s (K Bí»)f prtpcrcx- 1 

t; |’ Sxiíaurd."'!: : „ r-r dxxcl xx d, tx,^ d,r: Ird cl . c ct 

rruiij c^rrt.ríO-.T.' i. íit . un • c -o . 
z j ^ 4 i - Lír:>t'-: : ütruciur 1 

T ■ •/o x j'v ci 5n '.I • ui' ;rr P". ." ■ ^^ ^- c '- •• • oC ~ ^. 

nnn ,,,, l diSxMlcidn d.i írvn j- xixci uv. c i- 

6 s °S;T’c"rir.r xtructcuxa, r lc;x px d xnxr, x xlln. c ,x 

r ctilír,■ o.- 

Lu oby. rv-cior. õ: 1 c rt- - ct r.ic qc , 

+ . r i- docuni nt- ción &r\fxc: • sp-ci. . 1 , - " , _+ ' 

l " "l ; mi : -,^: ci x. r v. distribucicn d; los Un.vts '• etructu- 

Li " U, \ C t,» o, tUspusp Cl. tctrn vV.;., y.o«^. 
‘L í r xP ' vi-U ’-.'i dt ur, =1 n- »r dcipnci ,o- 
n .11.51 c r ^"1"; -- r ^ d „ c t: r f? bi r. d>'firic 3 : 

t'dístico d: airt.cci.Hx *> s '-;- - R 

_ n torne de ln 0 . i.n o. U—o 

- . ii torne d' ln 1 1 " • . o n 

- , r torno d. 1; 1 u'n n iNL 

- ón torro do In lín-ou WNW 

. J .... X ■ XI*v~i ■ r> -• rt .. , 


Ès.iu.s dlr cccion.: 3 qu.dnr, vid-nci / _" u ' ^ ir _ 

p.;i- lo 3 didprouins do- fr- cu-, noi-. qu. .»• í + r lr ,./ 

Pud-ác ol )3 .. r v nr.J;. cu-. ha y cli C. r.. r.cn .3 n ‘- rL '• /. _■ f "l ' ic i3 

di 'f : r-ntras corre, boçndi. :nv. .s n dif. r .. rto. 3 1 . n .o 1 -.- 

y, . .X ■‘r x ■ rt tir,. Cl Í'. í| J t I. . V' 30. . .0 I t' -I - 1 - -1 • 


]. : ijc.-áo ; - ot) 3 xrvo.r.n cu-. n;;,y jh .. 1 ..!.^x...o - - - - . 

di -rr-ntras corre.boonda. 0 . . -b 1 . uií . ^ ! ^ . _ 

. eurqu-. iin.nti . n un--.- honi.' t u r. ia. :d. r 

4.411 - Dir-.coi-.-n s liotructuenl o de m- y-r lou^itud 


4.411 - Dir.ccix 

Da d 0 lo im-jort-MOi Hidro; coln.ico de 1 ,. l.n^tuo. 
do las fr-ctur-u , Ir •: studi-.do cor ei-: rto_ d^ t. ..l - 

c'--;r-.ct« ríatic-s r-..vx.l'-dno m.' r d c r-.o.t, -- 

0 • nr St nt nn •:-r. 1". p' }[ 1 nxx yò 

Sn c r. ml s>. o bs rvn cuv 1- n dir.cci n-ni ^ 
Pordl..nt.s n Ino: lira. o.s. t; ctónic-3 d-, m yor ,xtc.i;oi'--_ , ; 
d. N n S.- Prúuiiio.; c Paso d los Toros, l-.a s lu- 

tud e ccrr.snonclen al rumbe K 80 P y o curdnri n nr ;; 

dir,cci6n K 10 U. - un 3 l.t .:, 1. s d:i.r . cci'm s d- m . 

oituet s.: cusorrollon ,n torne 1 0 43 W r. t- rJ- -u - 
í- 3o. 11a Union 1 s inismas corr-s-:ord- ’• & ^ 


a Im 20 W.- 


Per su posiblí incide rei- ...n 1 P robl ; av ’ 

Portanto; cDst. cv.r qu. l o ra-.ycr,s oun. rooo i.cx ' d 

r -'Cci .a.g cU 1 ín ...s .. struetur- 1 3 o . m-..v-.r _ - ^ - // 
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filU 


tó r a '- lorigttud, cr.rr-.8p onde n estadístic-un r-t • i -t 
-•.. nt, s dir..cci eiu s ; : " u 




- N 10 E 


-JL2 1 J. (l~. de m-.ycr coincidruci c stadístic;..) 

4.42 Líru 'js d; F 11" 

i 

8 l "- rv ciór. d.< fellis -n 'n '& h-o-^itio o ^ c .„i 
;• D ‘ bt dilioil ,n los r conociraiatos d. t< rr- no 
r S u . J-Cut. r pr .cisos 1..V. .nt .:ni ntrs d dc trlí - '• 

r 7' G dc - v fotü - cn c-.-r.hi,, r S f/cil n -i.- t tt:.-, 

ci&r. y cens. cu nt -mente su l-c .liz-cicn - '* ü 11 ' 

, 0 . L-:id í lll;: - £ chR rv ;1 - ■-> n: pr .s .nt-m r- s-iltos t " oo- 
• u ic^o o ^xprcsuíK.s morfoló,Ic.a qu. ] -s ■ vid. rei n o r 

'™ Í l i r'lí n Í‘ r r Í - r “' D * í ÍChC - J:,M lm nt G " o.nfuuú.V 
0777 “ 1 S í u ‘l' «•-- - rt., fr.c.nci sc. 


cticuv. ntr n ,nc j r.do 1 r,d d di\.n % t 


; r, lo- r *-a^ip. 1 -. V n_t / dc 1:ÍS lín í;3 ^truetur-.1, s t r.t 

ifr xíat nci w ::iC0S ; ' ;raC n - 1 ir.dicí 

niríaelL™, ’ ^ “Úu .nt. u 


N 15 E 
N 37 :i 42 E 
M 50 ■ 52 E 
N 60 E 
N 70 :i 75 e 
N 78 80 E 


N 8 •; 10 W 
N 40 45 W 

14 50 52 W 

lí 60 7 
N 70 a 75 W 


4 *■* f 
»i-->5 

. ■: 


• fi. 


J.V. H n 1 lM TÍ r 1 dv f: " :lla mu .V ímr, ;.rt .nt.. ".curr .• r . , 1 
Bst : foi ir w-" 7° ioro ' 3 > _ P r --sv r.t ndo un rumbo d ;. IV 78 i 80 B. 

chú un x Pr'.vinci C j rt rCld + r ° 1 i f } 1 '- Gu 1 ou -y- Gu 1. y.u 
f r-iri r ‘ nnci - d» .;.:ntn lii. s(p L piíhlic /v>v ri ir O r 

1 r i r ' per UOPDIíi 1(1949).- ; r ' 

dc c-- n x-q r -] C " cor, rmu>v; N 10 15 E, coir.ci- 

d 1- Pi—virr-i r Í° S r ^ os Ko 0" 7> Ou/1 ru.y y Gu 1 eu ych 

t.,r liC1 - âí lwtr - d.L. «, r. fv rida a per 1 cit-.d . U 1 

Eot . kJ Í41L..S d. t..r!n-i.r-;,ron cl hur.d i.mient - •: sclcn - 










dei basalto hacia el W encontrandose cegúri LAíbSLiRT(1948) au 
m de profundldai al 8 .de Paraná (itamirez) . - 
A consecuencia de la tectónica de falia, basalto y las rocas 
infrayacentes , han sufrido desplazamientos horizontales y verti¬ 
cal es de cierta importância,- 

El perfil geológico j\;o 3 (página 29), muestra ela- 
ramente que en las perforaciones de Arapey y Colonia Palma, el 


o presenta esoeyores mucho mayores de los que posee ha- 
el E, o sea próximo al frente de la Cuesta.™ La obserbación 
dei corte No.4(p^ine. 29.- ), çue támbién atraviesa de E a W 
el área basáltica, permite ver que a partir de 3alsipued.es y en 
dirección a Guichón, se produze un brusco aumento en el espe- 
sor dei basalto, al mis mo tiempo que ei nivel dei sus trato Cris¬ 
talino es cada vez más profundo(no visible en el corte) 


f 

La observación dei nerfil N - 3 que paoa por las per- 
foraciones de Colonia Palma, Araroey, Quebracho y Paso Ullestie 
(corte No.l Página IP 28.-) muestra la existência de un impor- 

en f -1 área dei rio Dayman, donde el sustrato Cris* 
encuentra a 2.161 m debajo dei nivel dei mar, coin- 
al mis.mo tiernpo con el afea de toayor espesor dei basal- 
to(955 m).- Para el S. el sustrato Cristalino parece estar 
poco o nada perturbado, 


„_„e "graben" 
talino se 
cidiendo 


presentándose bastante horizontalizado 


apenas un busamiento suave hacia el N. 


3 - Ejes Téctónicos 

Diversas observaciones realizadas en el transcurso dei 
trabajo, llevarona inferir la existência de dos ejes téctónicos 
confirnundos por tr-.bajos dc campo y datos de prospeccián gra- 
viraétrica de ANCAP.- 


Est./s ejes téctónicos, representan las áreas donde 
la ^intensidad de los esfuerzos determino la ruptura y disyun- 
I cion dei basalto, e inclusive la desnivelación delsustr-to in- 


La observación de los cortes geológicos, los 
ampo,el análisis de fotomosaicos y los estúdios de 
aron los siguiontes hechos: 


trabajos 
sondeos , 


iste una marcada diferencia de osoesor entre los basaltos 
servamos en 1 h rurte oriental dei derrame al frente de la 
cuesta (100 a 300 m) y los de la porción Occidental pró¬ 
xima al rio Urugua.y (500 a 900 m).- 

lou cursos de 1 0: 
al 


rios sufren inflexiones de dirección E-W 
■ cruzar determinadas fajas.- 









_ existe un importante y extenso afloramíento de areniscas in- 
frabasátioas, en la carretara Tacuarembò - Paysandú, en el 


centro dei área basáitica.- 

- ocurren áreas "on mercadas concentraciones de líneas estruc- 
turales, bien observables en los mosaicos aerofotográficos, 

- existen lineas de mercadas anomalias gravimótricas positivas 
coincidentes con das fajas en igs cuales los pozos determina- 

. . ^ _ -I . _r-< n nn cl f \ V\n nr\l + a __ 


ron máximos esposo, es de basalto..- 

-T. j _ _i_ i - ~ ^ -p. 


Estos hechos llevan a confirmar la existência de los 
dos ejes tectónicos inferi! s, que se cruzan en forma de 7 y oue 
en este trabajo proviso^i' mente se den mina.n: 


1) Bella Union - Ras* fie los Toros - con ruírabo NNw - 
33E separando las áreas' de mavor y miínor espesor de bo.salto,. - 

2) Con vtituciór. - T-, mbores con rumbo LW - SE presen- 
tnndo un disloc: miento junto al eje anterior, mostrendo nchezos 
verticales acentuados en lo porción sur Occidental.- 

Estas grandes líneas tectónicos, se prcsnrvtan en 
su no ición en la figura adjunta (píaim 33).- 

4.44 Edad de la fr cturación.- 


La existência de los ejes taencionados; 1. comprobación 
de la existência de una fosa. sin derrame; la observación de lí~ 
noas estrueturales ciaras on rocas sedimentarias dcl ür tdceo 
Superior y posteriores, y otros hechos igualmonte const: tados 
llevaron a concluir la existência inequívoca de fases tec- 
tonicas b.iun definidas que en cuanto a su edad pueden dividir- 
se en SIK y ROST D RliAi .E 

4.441 - Tectónica Sin-Derrarne (Cretáceo inferior) 

La tectónica "sin-derramo” es la respons&bl. d; la com 
partiment ac ión d*: bloques actua Imante cubiertos por los e.fusi- 
vv.s basalticas, y en conse cuencis, ha tenido incidência directa 
en los variãcioncs dcl espesor dei basalto.- 

Las consocuoncias más importantes de la frscturación 
1 n-derrame fuc-ron: 

i - -' - - ' 

a a - escalonami.^nto resultante de la lim-a de falias 


■^•írr.ccion aproximadamente KW SE, .originando un grabon 
r.-msversal rei" ? nado por los propios derr unes (lo qu; determina 
su edad "sin derrame»),- 


“ escalonamic-nto en o.l sentido - W, resultante de 
a ^* iS con dirección KKW - 3SE que reativ ron las lineas an 
.orco, dando orignn h>ci el a, cn dirección al Rio Urugu&y, 
*ayor hundimiento en forma dc bloques escalonados que // 








je tectónico 
ella Union - 
aso de los 
Toros 


. Consti- 
- Tam- 


prolongan cn la Rep. Argentina por clebajo de los sedimentos 
s reciontes.- 


- Toctónioa Post-L arrame (Terciaria) 


La toctónioa iost-nerrame parece haoor tenido su pa- 
> en o 1 Terciário, habiendo afectado forrnaciones uretá- 
l liruguay y Iiiocenas en ^rgcntina.- Esta toc tónica es 
fácil reconociuiento que 3.a anterior j cn parto consti- 
ia reactivación de las líuoas "ain-Eerrame"Esta fase 
.ca parece haber seccionado cl Cretáceo determinando su 
ición en la Rep. argentina, en zonas prcSximas al curso 
Uruguay.- 


Los intensos diaclasados observados en arcniscas de ma 
ión Asencio (Cretáceo üuperior), unos Xms al 3 de la 
do Korcedes, as£ como las línoas estructuralos obser- 
■ cn fotos aéreas do zonas cubiortas por Formaeión Fray 
constituyon elementos dv juicio definitivos, cn cuanto 
existência do j.a t.. ctónica post-derrarao 


CuIüjIUI, al analisar los elementos que tuvo a dispo- 
' n con relación a la teetónica do Entre Rios, verifico quo 
srna no prosontaba exprosión morfológica apreciablc, salvo 

Armo ir r 1 . 4* t. . /-* -4- A á r» c, d t-? 1 


fua; excepciones, y según él esta tectónica dataria dei 
e l terciário, posiblerac-nte dei Pleistocono.- 









dei grupo 


' Estos hochos nos 11 o vau a concxuir qut ts bastante, 

robable la existência cb correspondência entre las falias que 
afectaron a la Provinda de Entre Rios y las falias post-derra 
me "(Ter ciaria ), quo se vcrifican en território uruguayo,. donde 
las dirccciones presentan gran coincidência,, inclusive c on 
prolongamiento aparento y rt flejos morfológicos de igeal natura 


Interpretaoión de la Tectónica*- 


los numerosos datos tectónicos que configuran los he 
chos en c.ue se apoya la parte más importante de esto trabajo, 
ueron cõnpletauontc analizados oi los parágrafos anteriores, 
ibo ahora ineludibloracnte , intentar una síntesis o interpreta 
ci 5n de estos hochospor riosgosa que par^.zea la misma.- 


,n la luz de los conocir.iiént os ac t uai cs sobre comporta 
de rocas rígidas frente a los esfuerzos,. parece claro 
,e pueden esperara o relaciones ciaras entre dirccciones cons¬ 
tadas de fracturación y tipo y direcciór do los esfuerzos 
tuantes..- oi bion teoricamente- os así, debe seiíalarso que en 
ctica, las relaciones son de difícil inter rretación.- 
■•a parte, en cl caso dei presente estúdio, se cuonta 
n dirccciones y se carece do los datos de buzamiento 
ondiente a las innumerabies fracturas determinadas en el 
Lto, por ly que lógicamente , faltan aún elementos rjara un 
definitivo, No obstante , puode- considerarse que- os 
Lausible tentar una interprotación con los elementos dispo- 
-bles y que los resultados de la misrua, serán al ice-nos una 
til fitipótosis de trabajo para la ccntinuación de estos ustu¬ 


las dirccciones observadas en los 


ícia (,,ág.34 ) y de los diserlos de las rosetas, 
existência de tres grupos de fracturas que Se d 
que sigue„.~ 


diagramas de 

sc infic 
scriben 


econ a este grupo las líncas estructurales que 
ran on torno a dirccciones quo varían dentro de los si- 
m ! S limites; 


N 5 a 15 ü 
N 70 a 85 W 


En algunos casos,, se han verificado rotaciones de 
i occior.es . la bisectriz dei angulo agudo entre ias 
irtcciones principalos se inclina para <el cuadrante NE 
on e-1 aroa próxima a Ravsandu y uara cl cuadrante IIW próxi- 
?? a Be11a Union,- 
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Estos hechos nos llevar: a conca.uir quo es bastante 
orobable la existência d correspondência entro ias falias que 
afectaron a la Província do Entre Pios y las falias post-derra 
me"(Terciaria), quo se verifioan on território uruguayo,. donde 
2 ag direcciones presontan gran coincidência,, inclusive con 
prolongamionto aparento y roflejos morfológicos de igual natura 
leza •' 
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Interpretaoión do la fectónica. 


Los numerosos datos toctónicos quo configuran los he 
chos on c ue st; apoya la parto más importai to de este trabajo,. 
fueron conpletanmto analisados oa los parágrafos anteriores. 
labe ahora ineludibleuontc, intentar una síntosis o interpreta 
ci jn de estos hechos,. por riesgosa quo paivzca la misma.- 

a la lua de los conociraient os actualos sobre comporta 
mionto de rocas rígidas frente a los osfuerzos, parece claro 
que puedon esperarse relaciones olaras entro direcciones cons 
latadas do fracturación y tipo y direoeiór, do los osfuerzos 
actuantts.." Li bion teoricamente os as£,. dobe seiíalarso quo en 
la práctica, las relaciones son do difícil intor •rctación.- 
I*or otra parto, en cl caso dei presente estúdio, se cucnta 
sólo con direcciones y se caroco do los datos de buzamiento 
correspondiente a las innumerabies fracturas determinadas en cl 
basalto, por lc quo logicamente ,faltan aún elementos para un 
juicio definitivo., do obstante , puode considerarse que «s 
plausible tentai' una interpr-. tación con los elementos dispo- 
nibles y que los resultados de la misma, során al menos una 
útil Etipótesis do trabajo para la oontinuación do estos estú¬ 
dios . - 

le las direcciones observadas on los diagramas de 
frecuenoia (pág .34 ) y de los diseííos do las rosetas,, se infie 
re la existência de tres grupos de fracturas que Se describon 
on lo que sigue„- 

££ not nnas d ei gr upo a. 

fi 1.. i- ■« % •« ■* -«-t g ? ■ 

Pertonecen a este- grupo las líneas estructurales que 
giran en torno a direocrones quo varían dentro de los si- 
guiontes límitus: 



lí 70 


15 1 


85 W 


-^ n nlgunos casos,, se han verificado rotaciones de 
V. J a8 direcciones. La bisectriz dei ângulo agudo entre las 
infeciones principaies se inclina para >el cuadrante NE 

Cn aroa próxima a Pavsandú y vara el cuadrante NW próxi¬ 
mo a Bella Union.- 


- u - 


Las líneas ostruoturalcs con las mayoreo oxtonsiones, 
se presentan dentro dal grupo cio diaolasas (nomenclatura 
cn el sentido do DâJBREE ) con rumbo NE, especialmente 

j, ^ ti — .-,1 <j ,i. 




.« ioo proximidades dei Pio 'Urugyay al ü dei rio árap-oy 


KJIL xasj - ^ 

y taubion cn los alrecl odores de Paso do los Toros 


Fractur as, dei grupo B< 

Portenecon a esto grupo las línoas ostruoturalcs 
. entorno a direcciones que varían dentro do los 


siguienttíS limites 


N 


II 50 


a 


B 


40 B 
65 W 


Estas a ire co lonas con ti tuge- n lindas de 1 cisallanient o, 
frecuentemento exprosadas por falias, bastantes vis 11.1.03 «n 
zonas próximas a balto, con dirocción N 50 a 57 W, aoompa- 
nadas de grandensidad de diaolasas do la misma diroeeión. - 

begiiu la teoria dei elipsoide de tensión, las direc- 
cionos que ôebo-n corres pendor a líneas de alivio do tensión 
(fracturas abiertas) deben estar dentro de- los s iguieiitos 

lírait LS í 

K 10 W a II 10 E 


Ir 80 E 


a 


N 80 V/ 


De ser ofoctivamente así las d ire ccione-s de fractura 
Ntí y EW, deben tenor marcada importância hidrogeológica 






toras de i gru po C. 

Portencceii a esto grupo las lim as cstructurales que 
m en torno a dim-ocionos que varían dentro de les siguãen 
limites: 




N 50 
N 25 


a 

B, 


65 E 
45 V 


Las diroocionos corruspondiontus a este grupo de diacla 
sus presontan ou nayor desarrollo cn el áre-a de Bella Unión, 
con importantes falias cncajadas por el rio Uruguay.- 

.Próximo al áre-a de la falia de Paso de los Toros, sc 
ica una distorsión cie osas líne-as con giro de algunos 
los, resultando los parâmetros en torno a las dire-ccio- 
if 40 E y ii 4 p a 45 #. _ 


Las direccionefi de alivio de tensión de posible impor¬ 
ia hidrogeológica obedeceu a los rumbos N 5 a 25 E.~ 












V , GEUhORPOlüGlA- 


con 

'i ~ 


BI área un c stuáio puo d o sor clasificada morfológica- 
mcnte comQ una r> gión de cuostas, donde una estructura monocli- 
con Tsuzamionto haci.t ui W, próstata cios lí noas cio escarpas 
salientes topográficas bien diferenciadas y concêntricas, 
emento diforonciador entre ias dos csòarpas es altinótrico 

y litológico-mtrueturnl.- 

L.h cuesta interna, situada al W de la priuora, nresen- 
t deoniveles üol orden d.:, ics t minta metros y se forma on las 
rocas sedimentarias cretáceas, sobmpuustas discordantemente 
I sobre la base basal tioa «— 

■i La cueata externa, coiiatituye um prolongación natural 

ia cuesta basáltida uruguayo-rj ograndense. Presenta en ou 
un õ .esnivel topográfico que puede alcanzar hasta 200 íú , 
que loo derrames tas díticos de ia foruación nrapoy apa~ 
en superpuestos a las areniscas de lacuarembó. Esta escar- 
ua el arco externo dei conjunto, y presanta una marcada 
iciación en cuanto al aspecto morfológico en el sentido 
ia que se aparta dei eje tectónico Constitucidn-lam- 
La escarpa basaltica se extiende en un frente muebo 
desarrollado que la primera.- 
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-•uabas 
■ hacia 


cuestas se presentan con frente hacia el b y 
el acoapaííando el buzamiento de las capas.- 


- EVOLUO IÜN CtEOí- lORPOLOGJO n 


1 «"< , V. 


La evolución morfológica dei área en estúdio, está 
.mente relacionada con los movimieiitos crus tales- que afeo- 
encl Terciário al Continente oudamericano , levantando el 
to brasilero donde provocaron fracturas de gran amplitud 
o algunas falias preexistentes 

bsos movirnientos fueronde caracter epeirogénico , por 
que los grandes bloques eontinentales opueotos a los piega- 
entos andinos, no sufrieron perturbacicnes de caracter defor- 
ite plástico, manfenienuo en rnayor o menor escala las estruc- 
preyacentes, aunque soportando intensa fracturación por 
Lias a veces de tipo rotacional.- 


Estos movirnientos, encontraron una superficie eroaio- 
posiblenente con tendência a un peneplano, âonde ei actual 
encontraba sobre-irnpuesto tal vez desde finos dei 
roeo, afectando las formaciones Cretáceas y Post-Crexáceas, 
c en separar por io tanto en la historia evolutiva de la 
X dos ciclos erosivos que prácticaiaente deterrninan su 

una fase pre y otra post-eneirogénica , ambas 

Eentos. 


'to actual: 









- Fase Fre-epeirogenica. 

Esta superficie se desarrolló sobre un conjunto cie 
’’ entos de edacl Cretácea, ya cubiertos d is co rd ant eme nt e por 
foriíiacxán Ter ciaria (Fray isentos) y taFoien sobre los basal- 
descubiertos. Esta fase erosiva se desarrolló avanzando 
a el es^e tendiendo a nivelar lcs sedimentos con los basaltos, 

El drenaje, que tivo el papel rr.ás importante dei ciclo, 
mantuvo con c-tracter consecuente desde el Cretáceo, nas 
,s de drenaje se tendían procurando alcanzar el área dei 
uai rio Uruguay, el que oons tituyó y constituye para cada 
'luencía, un nível de base regional que en el conjunto, cuor- 
dina la erosión de toda el área en forma bastante arnónicu. Luran 
te esta fase, al u dei rio ,2)ay..„án y dentro de una cuenca regional, 
se desarrolló la d eposioón de los Sedimentos de origen fluvial 
que actualnente ccnatituyen la l-ormacion balto, a expensas de 
aateriales provenientes dei basalto. En base al tipo de aeposición 
puede estubiecerse que bs rios acusabon un réginen torrencial, 
con .capacidades de carga variables, testificadas por la hetero- 
geneidad de los depósitos, no muy bxen selecígionados . - 

La niveiación de esa superfície se produjo durante el 
período que media entre la finalización de la deposición de Fray 
Bentos y la iniciación de los mãvirr.iêntos epeirogénicos arriba 
mencionados. La superficie resultante se extendió desde los 
basaltos dei este en forma de una superficie contínua hasta el 
área ocupada por el rio Uruguay, nivelando tanto los sedimentos 
de la forrr.ación Fray Bentos, corão los silicif içados de G-uichón 
y los siliciferrifiçados do nsenciG.- 


Esta superfície se encuen.-ra hoy ocupando ó.otas supe¬ 
riores a los 70 m , firmando un plano cortado por la id.it a 3 en el 
6 a 105 ru de altura,, ascendiencio ha cia cl E donde .uede al- 
r cotas bastantes i.iás elevadas. Esa superfície debió haber 
muy bien nivelada de tal forma,que se aproximaba en grandes 
os al pene plano con un drena je senil, scy.ún el concepto 
i-nsoniano.- 

Ln esta fase de la ovoluciha geomurfelógic^ d e la por- 
exon NV de Uruguay, el drena,;e presentaba características consc- 
cuentes en Jia parte hoy formada por el reverso, y una insición 
slativauont-.. pequena de drena je en lo que hoy es el fronte de 
j CUesta -, En esta última parte, los rios tendían a acomodaroo 
Silvei de base do terminado- por el rio líegro,.. el que a su vez 
q . f controlacvo por el rio Uruguay. Los rios que corrían para 
3 uresentaban cursos curtos de gradiente relativaruento 

danJ 6 ' > ‘- que toda ül óiroa teníá peque tia elevación topográfica, 
orxgen aguas arrib* a procesos erosivos bastante lentos.- 
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Ln esta fase tantw los sedimentos gondwánicos como el 
basalto, se encontraban bastante nivelados hacia el sur, lo que 
permitia, la continuaciin epigénica dei rio iíegro que se niantenía 
posiblemente desde el Cretáceo.- 

5.12 - Ease Post-epeirogénica . 

Lei superficie Post-epeirogénica se desarrolld después 
de la deposición de los sedimentos de Salto, los que se formaron 
durante ia fase erosiva de la superficie anterior.- 

El ascenso continental que levanto la superficie de 
nsencio - Guichón hasta la cota de 105m , provoco en el área 
anteriormente citada un nuevo proceso erosivo que se desarroila 
desde entonces hasta nuestrus clías. Esta nueva fase erosiva 
afecto todas las f ormaciwiies- Cretáceas y■ Post-Oretáceasdesa- 
rrollando una nueva superficie de erosiín, aún en proceso de 
esculturacián. - 

Por la importância de esta fase en cuanto a su relacion 
con el relieve actual y por ende a su inoidencia en el problema 
hidrogeulogico, en lo que sigue se analizarán separadamente la 
evolucián dei reverso y dei frente de la Cuesta Basáitica.- 

5.121 - Evolucián dei reverso de la Cuesta. 

En esta parte, el drenaje consecuente, obedeciendo 
al buzauiento de ias capas empinadas por la epeirogenesis y colo¬ 
cadas a cotas más elevadas, pasó a presentar un gradiente más 
fuerte reesculturando la superficie anterior, donde inicio el 
desgaste en sentido ascendente. En esta fase, la contínua 
superficie formada por Eray Bentos, mucho menos resitente a la 
erosión, fue fácilmente denudada ,quedando esta forrnación restrin¬ 
gida a interfluvios aunque en forma bastante extensa, habiend*» 
sido nivelada con las formaciones subyao entes, n ia vez este 
proceso erosivo resaltó las crestas dei Cretáceo silioifiçado, 
dando origen a escarpas pequefías y fragmentadas vueltas hacia el W. 

Las líneas de drenaje consecuente, al encontrar el ma¬ 
terial más duro dei Cretáceo, al mismo tiempo que se profundi- 
zaban dentro de él, abrían gargantas que poco a poco se alar- 
gaban hacia el V . En la parte frontal, o sea al E cie la escar¬ 
pa Cretácea, el drenaje subsecuente afluente dei anterior, a la 
vez que se desarrollaba erosionando al Cretáceo, formaba un fren 
te de cuesta hacia ei E, destacando la escarpa silicif içada y 
dtíjando tras de sí, una superficie semitabular de cerros sedi- 
mentarios', así como una lxnea de cerros testigos, mesetas y for¬ 
mas ruiniformes. a1 encontrar ese frente de resistência, el rio 
Queguay desarrolló en esa pai^te un extenso valle con amplia lla- 
nura aluvial.*'- Este valle se estrecha rápiüamente en forma de 
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garganta, cuando cruza la cresta silicifiçada,la caiai se extien- 
de en forma más o menos contínua por muchos km.~ 

La parte situada al b dei área Cretácea, presenta una 
superficie nivelada en basalto, con senales claras de la acción 
de varias etapas de erosión, evidenciadas en las canadas y cursos 
de agua, por pequenos paredones escavados en el basalto, acampa- 
fiando las líneas de diaclasas más importantes y dando origen a 
valles con laderas recto-cóncavas.- 

5*122 - Evolución dei frente de la Ouesta 

El verdaderc entallamiento dei frente de la cuesta se 
desarrollé:- en esta fase erosiva. La evolucidn dei frente es bas¬ 
tante nueva, ya que no se observan en esta área fenómenos de cap¬ 
tura de los rios conseouentes por los reseouentes que drenan pa¬ 
ra el E.- 

iül drenaje reseoüente es bastante corto, por lo que no 
ba tenido tiempo de desarrollarse a expensas dei consecuente, 

©orno ocurrió en el Planalto Basáltico de Rio G-de, dei aur (Bra¬ 
sil). En este aspecto se presenta una semejanza bastante grande 
con el drenaje de igual tipo de la Cuesta Uruguaya de R.G.Ü.- 

El rio Regro, que funciona como nivel de base regional 
para estos rios, cruza el basalto a la altura de Paso de los foros, 
donde su curso está en parte orientado por una falia. El desen- 
volvimiento dei frente de la cuesta, está por lo tanto íj»timamen¬ 
te relacionado con el desarrollo de la erosión dei .Rio Regro so- 
l®re el basalto, al cual está fijado por epigenia.- 

Lesde êl punto de vista dei paisaje desarrollado por 
el frente de la Cuesta, pueden diferenciarse claramente tres 
sectores. 

- La■primera porcion que denominaremos de Rivera - 
iacuareiiibó, presenta un frente de diseccion bien pronunciado, de 
aspecto longilíneo, con desarrollo de valles subsecuentes para¬ 
lelos al frente de la Cuesta, que destacan formas residuales, ta¬ 
les como cerros testigos, mesetas y plataformas estructurales, 
acompariadas de formas menos angulosas, dando origen a cerros de 
cumbres tabulares y laderas recto-cóncavas.- 

- La segunda porcion, que se ubica formando un semi¬ 
círculo alrededor de lacuarembo, donde desarrolla un gran anfi¬ 
teatro, presenta gran número de interfluvios tabulares de di~ 
rección EW, que bajan en forma de dedos para el E, oonstituyen- 
do los interfluvios de separación dei drenaje resecuente, Esta 
es la zona de rnayor actividad erosiva en el frente de la Cuesta, 
en la que se presenta una máxima incidência de cerros testigos 

y otras formas erosivas.- 

- La tercera porción de escarpa, es la situada bacia 
el o, en direcoión a Rossell y Rius, En esta parte, la Cuesta 
pierde expresión topográfica, para presentarse en forma de cerros 
suavemente ondulados, poco sobresalientes a la arenisca y donde 
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el Rio Negro cruza para ei W con un drenaje sobreimpuesto al ba¬ 
salto, determinando el retrocesu de este último hacia el v/, donde 
el rio se encaja en la gran falia de Paso de los foros, 

5.2 - ACüIIODaOION DEL DRENaJE 

El drenaje se presenta nitidamente epigénico a las es- 
tructuras preexistentes, a partir de las cuales se desarrollaron 
las superficies de crosión anteriormente consideradas. Esta epi- 
genia dei drenajo, parece ser ampliamente- comprobada cuando se- 
observa el curso dei Rio Negro y su posición rospecto a la es- 
tructura, dado que esta imprimiría a dicho rio, la tendencia a 
soguir un curso subsecuonte, hasta bordear por el B el derra¬ 
me. Sin embargo, su curso se sobreirapone al basalto, cruzando en 
forma consecuente, por lo que es clara una típica formación epi- 
génica, que confirma nuestra biipótesis. - 


Estos hechos demuestran que el drenaje de esta zona en 
sus grandes líneas se mantiene en cursos similares a los actuales 
desde el Cretáceo,™ 

A pesar de la sobreimposición de sus cursos, los rios 
consecuentes dei reverso de la Cuesta, se acomodaron a las líneas 
tectónicas acompaflando las principales direcciones de diaclasas 
y falias, dando origen a un drenaje aveces anguloso y otras para¬ 
lelo , evidenciando claramente esta acoraodación a las líneas de 
fractura. Be observa en el drenaje una nítida predominância de 
las direcciones üE-Nv/ y BW-NL, formando un ângulo dei orden de 
los 60S a 70^, lo que coincide con los diagramas de diaclasas 
más frecüentes obtenidos por análisis tectónico. 

VI. HIDR OCtEOLÜGtI A 

Biendo el área en estúdio un área de rocas fisuradas, 
no es posible aplicar los mismos métodos utilizados para los mato- 
rialcs porosos, en cuanto a estúdios de las condiciones y compor- 
tamiento Hidrogeológico do la región. La nocesidad de aplicar 
métodos uspocialos que no están dentro de los cânones de la pesqui¬ 
sa hidrogeológica de rocas sedimentarias o sodimuntos, justifica 
el desarrollo extenso dado a los capítulos anteriores. 

fratándose de basaltos dc-l trapp dol Paraná, cuyo com- 
portamiento hidrogeológico os ol do una típica roca fisurada, los 
rasgos estructurales y tectónicos son de gran importância, princi- 
palmente teniendo en cuenta que antes de "cuantificar", hay qeuj 
definir una técnica de pesquisa para la búsqueda de las áreas mas 
favorables, tanto con rospecto a los caudales a obtenor de la pur- 
foracióh de pozos, como para interpretar los resultados, a fin de 
posibilitar unã división en zonas_d cr jqosibilidados hldrogeológi cas 
más o menos uniformes, capacos de permitir un planoamiento efecti- 
YO, en lo que respocta a la búsqueda de aguas subterrâneas y a su 
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utilización para el agro. 

Como primor;i etapa se dcfinieron las características 
hidrogeológicas de cada litología, tomando como base los pozos 
existentes y los caudales obtenidos, A través de elaboración 
de fichas catastrales y de su oomoortaaiento estadístico, se 
llegó a una idea general, la que junto con el desarrollo de esta 
investigación deberá ser perfeccionada en sus cietalles,- 

Como resultado de este estúdio, ha sido posible di¬ 
ferenciar, desde el punto de vista hidrogeológico las diferentes 
litologías, al nismo tiempo que obtener datos cuantitativos 
básicos, capaces de permitir diferenciar áreas de raayor y menor 
rendiraiento dentro dei propio basalto.- 

Este capítulo, que contituye una interpretacíón de los 
elementos adquiridos, se desarrollará en dos aspectos: uno en 
relación a laa características hidrogeológicas de las diferentes 
litologías involucradas en el problema (incluyendo forrnaciones 
sub y suprabasílticas ), y otro relativo a una tentativa de 
zonearniento hidrogeológico, - 

6.1 - ílElLEJOb hil)fíüGE0L0G T C0o DE La LIToLOGIA 

El análisis estadístico ae los pozos tanto cuali como 
ouantitativo, llevó-a distinguir las diferentes litologías corão 
acuíferos de características diferenciacias susceptibles de ser 
individualizadas, al punto de justificar inclusive una división 
en zonas de difere ntes posibili dades hidroge oló gnoas .- 

Do es solam ente desde el punto de vista dei rendiraiento 
de los pozos que es posible la individualizución, sino tambíén 
en cuantfio a la forma de ciroulación, posibilidades de captación 
y técnicas de búsqueda y cuantificación.- 

6.11 - nspectos hidrogeológicos de las Areniscas de íacuarenbó. 

Estas arenicas se presentan coiao la roca base sobre 
la cual se derramaron los basaltoa, por lo menos en la parte N 
dei área con un limite aproximado a la altura dei rio Guaviyu, 
donde terminan en forma cie cupa, característica de borde deposi- 
cional según ha siclo sehalado en el parágrafo 4.32 (ver tarobién 
cortes 3 y 4 ; pag.29).- 

bon areniscas litifiçadas por oemento arcilloso, cuyo 
tenor influye de forma marcada sobre las cualidades de las mismas 
como acuífaro.- 

6,111 - Ciroulación dei agua 

bienclo rocas porosas la ciroulación de agua se hace 
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a través de los poros dejados por ei oemento cuando este no al- 
canza a llenar todos los espacios intergranulares e la granulo- 
metría dominante de la roca es de arenisca fina a media. Be 
tendrán por tanto como factores influ .-entes en la circulación de 
agua en estas areniscas, los siguientes elementos- 

a- variaciones granulométri cas,- La granulometria puede variar 
por diversificación dei diâmetro de los granos, en general 
pequenos, o por variaciones dei tenor de areillas, 

1“ naturaleza de la cementación ,- El cemento de estas areniscas 
en general es arcilioso, ío que tiende a obstruir los espa- 
cion intergranulares.. Ocasionalmente y en casos locales es 
calcáreo, lo que solamente me jora bujo la acoión dei tiempo 
las condiciones de flujo, si el agua consigue removerlo por 
disolución. El cemento silíceo que aparece raras veces, da 
a la arenisca las mismas características de las rocas cris¬ 
talinas . 

c- presión . - La presión transmitida por la columna hidrostática, 
debido al buzamiento de los estratos así como al peso de la 
cobertura basáltica. influyen me jorando las características 
de transmisibilidad de ias areniscas. 

Le un modo general la circulación en las areniscas de 
Tacuarembó se efectúa de E a Ví, acoupahando el buzamiento de los 
estratos. Lienclo el buzamiento regional dei orden de 12, llega 
a tener una gran influencia sobre las ;) 0 sibilidades de obtención 
de nivviles pieaométricos a alturas de bombeo económico, y aún de 
artesianismo en el reverso de la Cuesta,- 

Las falias que acompaíían el eje tectónico Bella Union- 
Paso de los Toros, clesconectaron la Arenisca de Tacuai^embc a lo 
largo de este eje, determinando acuíferos aislados a ambos lados 
dei mismo 

Este hecho parece quedar bien evidenciado por las carar, 
terísticas geoquímicas dei agua captada en las areniscas, de 
acuerdo a los datos de CABTÀGNINO (1966). El análisis de las 
aguas dei poso de franqueras, situado en la parte frontal de la 
Ouesta, dió un índice geoquímico de + 32,6, en tanto que el mismo 
índice,para el agua de la perforación de Arapey, en la porción 
W dei área basáltica, fue de - 21.3 . Estos valores indican que 
las primeras son mucho más nuevas que las segundas, A nuestro 
modo de ver, esa diferencia se debe a que la 'acumulaciòn de agua 
en los acuíderos al E ,y V dei eje tectónico mencionado, se produ- 
jo en diferentes épocas. En tanto que las areniscas que afioran 
en la porción frontal de la Cuesta representan el área actual de 
recarga de ias areniscas infrabasálticas situadas al E ciei eje, 
las areniscas situadas al »/ están desconectadas de estas por fa~ 
llamiento probablemente Cretáceo, lo que sugiere que las aguas 
de Arapey son posiblemente fósiles,- 
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Corão ya se ha seiialado al tratar la estructura geoló¬ 
gica dei área, el sustrato infrabasáltico se caracteriza por 
una compartimentación en bloques, que seguramente ha desconectado 
los estratos de arenisca a lo largo de diferentes falias, Estos 
hechos plantean una serie de problemas a ser resueltos, especial- 
mente por la aparentemente total desconección de las areniscas 
infrabasálticas al E y ¥ dei eje Bella Unión- Paso de los Toros: 

1. ~ gcuál es el área de recarga de las areniscas 

aisladas dei W? 

2 . - gcuál es la intensidad de esa recarga? 

3 . ~ to constituyen acuiferos aislados de poca o 

ninguna recarga? 

6.112 - Rendimiento 


La Areniscas de Taeuarombó constituyen el mejor acuí- 
fero regional en cuanto a rendimiento seguro de las perforacio- 
nes, respecto a todas las demás formaciones que se desarrollan 
en el área basáltica. Constituyen un acuífero donde cada poao 
perforado representa una garantia de obteneión de agua, si bien 
no tanto desde el punto de vista de caudales. Los datos compu¬ 
tados en relación a caudales obtenidos en las areniscas, indican 
un rendimiento grande en el área que circunda Ri vera., rendimien- 
to que disminuye en forma marcada para el b y el ví,~ 

Las areniscas infrabasálticas presentan rendimientos 
médios superiores a las que afloran al E dei frente de la Cuesta, 
sino se toma en cuenta el caso excepcional de Rivera. Las ciuda- 
des de Rivera y Livramento (Brasil), están situadas en un área 
de 5 a 10 km de rad.4.0, en la que lcs pozos presentan rendimientos 
muy elevados (100 m" 5 /#. o más), que no pueden ser considerados 
como los normales de la formación. - 

Las perforaciones realizadas en las areniscas descubier 
tas en la parte frontal de la Cuesta, dan un rendimiento medio 
de 6 íih/li, en tanto que los pozos que atraviesan el basalto y 
penetran en la arenisca subyacente (en la porción E dei área), 
alcanzan por término medio descargas de 8 nr/tu Estas diferencias 
existentes entre el rendimiento de la arenisca en una y otra par¬ 
te, cse deben posiblenente a la presión hidrostática ejercida 
por la columna de agua que se filtra desde el E„- 

begun CALTaGEIEO (1966), los rendimientos obtenidos 
en las areniscas de los alrededores de Ri vera, son de 
149 ra^/dxa/m de depresión, con un coeficiente de a Ima cenamiento 
de 5.6 x 10 ? f q 0 q Ue gebe tonarse como indicativo de un reservo- 
rio muy restringido. Las características anormales de la circula 
ción dei agua en las areniscas de esta zona, están posiblemente 
en relación con el microclima de Rivera y sus alrededores, En 
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efecto, l®s factores climáticos particulares de esta zona, han 
provocado una alteración y una lixiviación locales considerables, 
que pueden liaber afectado en gran medida la porosidad de la roca.- 
La intensidad de la alteración es ya observable fácilmente en la 
pigmentación rojo fuerte de las areniscas de la zona.- 

En la perforación de Arapey, el rnisrno autor determino 
valores muy elevados para lacuarembó, que tampooo sirven como 
datos médios para la formación entera, ya que en esa parte, próxi 
ma al rio üruguay, el agua soporta una presión hidrostática muy 
elevada, lo que puede llevar a otras formaciones menos permeables, 
a contribuir con una parte relativamonte importante de la descar- 
ga. 

6.113 - Calidad dei agua 

No disporemos de datos concretos en relación a la cali¬ 
dad dei agua. BI citado trabajo do OABTaGNINü (1966) es ul más 
completo hasta aiiora sobre este asunto y permite tener una idea 
sobre el problema.- 

De una xaab.br á general puede senalarse que el agua pro¬ 
veniente de las areniscas de Tacuaimmbó, se presenta en condicio¬ 
nes físico-químicas que la haceii perfectadfnte apta para su utili 
zación con finalidades agrícolas y sanitariaso En la proximidad 
do filones y sills de basalto, la calidad dei agua puede verse 
afectada por un tenor elevado de hierro, que incluso puede llegar 
a hacerlas inutilizables. los valores rolativamento elevados de 
cálcio ocaciorialmente observados en estas aguas, se deben posiblo- 
rnenttí a la cementación por calcáreo, que con aiguna frecuencia ha 
sido observada en muestras provenientes de perforaciones 

6.12 - Aspectos hidrogeológicos de los basaltos 

En forma general los basaltos, cuya descripeión se ha 
dado en el parágrafo 4.25 , no pueden ser considerados corno exce¬ 
lentes acuíferos. Las características observadas en centenas de 
perforacionesindican que el basalto como acuífero se comporta 
muchas veces de manera bastante imprevisible 

bin embargo, los elementos de juiôio obtenidos en este 
trabajo, permiten establocer que desde el punto de vista geológi- 
00 I a teçtónica controla el rendimiento do lns pozos en basalto. , 
dándose una clara oorrelación entro la mayor o monor intensidad de 
ruptura de la roca con el volumen de agua obtenido en la región.- 

De manera general, pueden definirse los síguientos ele¬ 
mentos que influyen en el rendimiento de los acuíferos: 

A.-- Elementos positivos 

- una gran intensidad de los fenómenos tectónicos que 
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afecte todo el conjunto basáitico, puede desenvolver 
fracturas capaces de establecer interconeoción con 
las diaclasas desarrolladas individualmente en cada 
colada 4 

- una gran extensión en las diaclasas desempeíia también 
un papel mu/ importante, pues cuanto más extensas, tan¬ 
to mayor número de otras direcciones intersectan, deter 
minando una red raás completa de circulación 

- una alta densidad o xrecuencia de las diaclasas, tam- 
bién es favorable pues cuanto mayor es el número de 
fracturas, mayor es el volumen de agua que circula y 
mayor la capacidad colectora dei sistema 

- si diaclasas de gran extensión intersectan diaclasas de 
gran frecuencia, se tienen las condiciones más venta- 
josas para la circulación dei freático 

- las diaclasas de alivio de tensión tectónica, por su 
naturaleza abierta, principalmente cuando resultan de 
esfuerzos de tensión, constituyen las me jores lineas 
de circulación, pudiendo producir niveles de contri¬ 
buo ión excepcionales 

- las lineas de brechas tectónicas si no están minerali¬ 
zadas, representan también zonas de gran importância 
hidrogeológica 

B.- Blement®s negativos 

- la inexistência de lineas tectónicas que seccionen la 
totalidad de los basaltos, es desfavorable 

- la presencia de mineralización secundaria en las dia¬ 
clasas puede impedir el flujo de agua, pues las lineas 
de circulación pueden estar parcial 0 completamente 
cerradas 

- por esta misma razón, las fácies tectónicas que han si¬ 
do acompanadas de inyecciones hidrotermales, normal¬ 
mente condicionan áreas de muy pocas posibilidades de 

- la proximidad dei contacto con las areniscas infraya- 
centes es poco favorable para la circulación por frac¬ 
turas, dado que estas generalmente se presentan obli¬ 
teradas por diques de areniscas silicif içadas, que se 
han inyectado desde abajo acompaííando fluj os hidroter¬ 
males sin-efusivos 

6.121 - Circulación dei agua 

l)e modo general, la circulación dei agua en los basal¬ 
tos Uruguayos y Cur Riograndenses, se realiza a través de las 
diaclasas, no pudiendo ser comparable a la de los basaltos más 
modernos que ocurren en áreas orogénicas jóvenes, donde los cau- 
•Lales de los pozos alcanzan cifras dei orden de vários centena¬ 
res de m.3/h. Los basaltos modernos que se presentan acompanabos 
de fases eruptivas explosivas, a diferencia de los basaltos de 
Arapey, poseen potentes niveles de cenizas volcánicas y tufos, 
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que se comportan corão grandes reservatórios reteniendo volume- 
nes fabulosos de agua, que pueclen ser fácilmente cedidos. 

Los basaltos de Arapey, parte integrante de los basal¬ 
tos de Üerra Geral de la cuenca dei Paraná, no presentan las ca¬ 
racterísticas mencionadas líneas atrás, aon siernpre de carácter 
más o menos masivo,' desarrollando una soldadura muy grande en¬ 
tre derrames sucesivos, que se manifiesta generalmente como un 
nivel vitrifiçado o extremadamente diaclasado subhorizontalmente, 
acompanando la superficie dei derrame inferior. Estas diaclasas 
subhorizontales de las zonas de contacto, constituyen superfí¬ 
cies de gran perdida de carga para la circulación dei agua. 

Las vacuolas o amígdalas se presentan en su casi tota- 
lidad, como células aisladas por las cuales la circulación se 
torna posible a través de fracturas, pues estos niveles se com¬ 
portan prácticamente como rocas impermeables. Principalmente 
cuando las vesículas están rellenas por minerales secundários 
(amígdalas), dado que originalmente sou aisladas y secundaria¬ 
mente obstruídas, ; es prácticamente imposible la circulación a 
través de ellas. 


Eon raros los casos en que una fuerte ernanación gaseo- 
sa sin-efusiva ha permitido la formación de canales intraderra- 
mes , en cuyo caso pueden obtenerse grandes volúmenes de agua. 

En Rio Grande do 8ul (Brasil), este fenómeno se presenta en un 
porcentaje inferior al 0.2 0 f° de los casos (HAUBLaN, 1962-1966).- 

La idea corriente en IJruguay de que la circulación de 
agua en los basaltos está íntimamente relacionada con el contacto 
de los derrames o con la parte vacuolar superior de cada colada, 
(escoriai), no recibe ningún apoyo dei estúdio litolégico de 
los testigos de perforaciones, ni dei análisis estadístico de los 
mismos, ni dei estúdio de surgencias en el área basáltica.- 

E1 estúdio litolégico de los testigos de i;>erforación, 
realizado en base a los pozos dei I.G.U., y el análisis estadís¬ 
tico de los resultados, mostraron claramente la completa iesvin- 
culación existente entre los niveles de contribucién (entradas 
de agua) y los llamados'"escorialeS 1 , dando en cambio fuerte apo- 
yo a la idea de que la circulación dei agua en el basalto, se 
produce principalmente por fracturas. Los resultados de este es¬ 
túdio, expresablos en porcentaje ie entradas de agua observadas 
en los diferentes tipos litológicos que normalmente se encuentran 
en una perforación para agua en basalto, pueden resumirse en la 
siguiente forma: 

- niveles de contribución, en basalto 


litológicamente no identificado. . ........ 9.1 % 

- niveles de contribución en basalto 

vacuolar o amigdaloide. 22.4 7° 

- niveles de contribución en basalto 

masivo.....46.O/0 

-niveles de contribución en arenisca 
infrabasáltica . .,22.4 7° 
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Considerando solo los casos en que las entradas de agua 
observadas se lian produeido en basalto de naturaleza litológica 
bien definida, se verifica que la proporción de agua que entra por 
el cuerpo masivo de las coladas, es doble de la que se observa en 
zonas basales y techo de las mismas. Esto indica claramente em 
control de la ciroulación por parte de las diaclasas y no por los 
contactos, máxine si se tiene en cuenta que las diaclasas que han 
afectado a la parte masiva, también pueden haber interesado a las 
partes vacuolares y amigdaloides. 

'Teniendo en cuenta que los espesores medior-í determinados 
para niveles masivos y vacuolares o amigdaloides dan una relacién 
Bmas/Bvac = 0.18 ; teniendo en cuenta que toda fractura tectónioa 
que afecte al basalto, afecta indistintamente a todas las litolo- 
gías, y sabiendo adernas que las diaclasas de enfriamiento afectan 
principalmente al cuerpo masivo de la colada pero pueden llegar 
a afectar a los niveles superiores, se demuestra a partir de los 
datos dados anteriormente, que en el 66 a 80 yj de los casos v . 
ni veles de contri buoión en basalto porres 
la po r fracturas. - ““ ~ 

~ jjarte, la Carta tectónica y de surgencias dei 

extremo 0 de Colonia Rubio (dpto de Oalto) que se presenta en la 
página 54 > muestra inequivocamente la existência de una estrecha 
relación entre las lineas tectónicas y las fuentes. En esta Carta 
las diaclasas y / o falias se han representado en trazos contínuos 
rectilíneos de acuerdo a los datos obtenidos en la f otointerpreta- 
ción correspondiente y a los datos de campo, y las fuentes o sur¬ 
ge nc ias de la zona, se han representado con pequenas circunferên¬ 
cias 



Las cuatro surgencias son permanentes y no acusan inte- 
rrupción durante los estiajes normales, siendo las senaladas con 
los números 2 y 4 las más importantes „ La surgencia íí- 2 era cono- 
cida como un gran 030 de agua permanente ubicado en una larga lade- 
ra en una colina de pendiente suave, Este 030 de agua fué "limpiado" 
y profundizado en forma de cono invertido, teniendo actualmente 
3 m de diâmetro y lm 50 de profundidad. Esta surgencia está clara¬ 
mente relacionada a una fractura de rumbo F/OW, y ocurre en basal¬ 
to vacuolar con vacuolas intercomunicadas. El caudal de esta fuen- 
te puede estimarse en 500 a 1000 lt/h.- 

La otra surgencia de importância es la £f- 4 que prácti- 
camente está en el cauce de la Canada dei üauce, que drena al Ita- 
pebí, en el cruce de importantes y numerosas lineas de fractura,, 
de las que se destacan las de rumbo F65E, N70V, y N05E. En verano, 
el curso superior de esta cariada se seca hasta la fuente, donde la 
surgencia es permanente con cualquier período de estiaje. En algu- 
nos puntos dei fondo arenoso de la cariada, el agua surge con impul¬ 
so suficiente como para levantar fácilmente partículas de 2 mm de 
diâmetro. El basalto observado en las cercanias de la fuente es de 
carácter masivo, con escasas y dispersas vacuolas. 

Las restantes surgencias dei área, también están relacio- 


. : : . . 
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nadas a fracturas, lo que es un índice claro de que la circula¬ 
ción dei agua en basalto, está controlada por las diaclasas.- 

Por otra parte ln observación de los pozos para agua 
de Colonia Rublo, revela que pozos de pequena profundidad muestran 
caudales muy elevados que por término medio oscilan entre 10.000 
y 16.000 lt/h, dándose algunos con mucho menor caudal aunque en 
número muy reducido. Estos elevados caudales son a relacionar con 
la gran densidad de fracturas que se observa en Oolonla Rublo, 
la que está localizada sobre el importante eje tectónico C onstl - 
tuci ón-Tarobores , - 

ütro elemento de juicio ilustrativo respecto a la cir¬ 
culación dei. agua en basalto es suministrado por los resultados 
dispares obtenidos en perforaciones próximas. En el poblado Se¬ 
queira (departamento de Àrtigas) por ejenplo, dos pozos perfora¬ 
dos en el Hospital local en una zona topográficanente elevada, 
uno de 79 m y otro de 244 m de profundidad, resultaron secos, en 
tanto que otro pozo perforado próximo a la carretera cerca de una 
canada, dió 4.400 lt/h con 30 n de profundidad. Si la oirculación 
en los basaltos fuese horizontal (a través de niveles vacuolares), 
no seria posible esta anomalia. Solamente admitienclo una circula- 
ción por fracturas pueden explicarse satisfactoriamente casos co¬ 
mo éste . 

A este tipo de circulaoion "por fracturas", deben vin- 
cularse las observaciones realizadas por compartias perforadoras 
particulares (CÜPERPOa) , que aunque on forma empírica han llegado 
a establecer que las perforaciones realizadas en canadas y zonas 
bajas presentan generalmente caudales más elevados qúe las reali¬ 
zadas en cuchillas. A pesar dei carácter cualitativo de la infor- 
rnación, esta es coincidente con las observaciones por nosotros 
realizadas y tiende a confirmar la hipótesis de la circulación 
por diaclasas, ya que el drenaje en el basalto está bastante con- 
trolado por la tectónica. 

De acuerüo a todos los heclios senalados nos parece su- 
ficientemente probado que la circulación de agua en los basaltos 
uruguayos es tipicamente la de rocas fracturadas,lo que deberá 
tomarse como norma para la búsqueda de aguas subterrâneas en es¬ 
tos materiales, teniendo en cuenta los factores senalados en el 
parágrafo 6,12.- 

Estando suficientemente probado que la circulación do 
agua en los basaltos se realiza principalmente por fracturas, ca¬ 
bo senalar la influencia dei tipo de fractura en la uisma. 

Prinoipalmente los basaltos se ven afectados por frac¬ 
turas de dos tipos: 

- fracturas tootón icas : generalmente muy extensas con 
un ancho dei orden de algunos metros, que afec- 
tan en profundidad a todo el conjunto basáltico 
e inclusive a las rocas subyacentes. Estas frac¬ 
turas establecen o pueden establecer conexion 
entre las distintas coladas y son las vias de la 
circulación mayor, obrando como líneas colectoras, 
a la vez que alimentadoras de la circulación menor. 
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’ Los cursou de agua que conforrnan la red de drena- 
jo superficial, se encajan generalmente un estas 
fracturas, por lo que estas son a la vez, las 
principales vias de recarga de agua en basalto.- 

- dia clasas de en f riamien to: generalmente muy nume¬ 
rosas, peco extensas y de desarrbllo vertical o 
suLver tical, corx un ancho dei orden de algunos 
centímetros, 'tienden a doearrollarso determinando 
una grosara separnción en columnas subverticales. 
Afectan principalmente a la parte masiva de las 
coladas, y en general no dan lugar a conexión en¬ 
tre coladas sucesivas, Estas diacias.as de enfria- 
miento constituyen las vias de la circulación menor, 
y pueden dar lugar a la existência de napas freá- 
ticao independientes en diferentes coladas.- 

6*122 - Rendimiento 

Como ya fud anteriormente establecido, los basaltos 
corno aculferos son bastante irregulares, dependiendo su rendinien- 
to de una serie de factores geológicos convergentes. Ra zemes de or¬ 
den teórico, así como comprobaciones prácticris, conducen a que los 
caudales oLtenidos en una nisma área son extremadamente irregula¬ 
res, dependiendo dei puntoven ipie se realizan las perforaciones„ 

Sin embargo, manteniendo un critério racional de seleoción para la 
localización.de los pozos en zonas basálticas, se puede esperar 
cierta uniformidad de rendimiento, dentro de limites no muy rígi- 

L., OÍ3 * 

Ei levantamiento catastral de los pozos perfurados por 
el I.Ct.U., da una idea suficientemente clara de la variai) ilidad, 
observándoso generalmente una predominância de caudales dentro de 
ciertos limites. El resultado de un doble análisis cuali y cuunti- 
tativo, llevó a leis siguientes conclusion.es: 

- los basaltos cuyas vias do circulación secunda¬ 
ria están obliteradas por mineralización (diacla- 
sas de enfriamiento rellonas parcial o totalmonte), 
inyeccione-s uo "arcniscas" u otras causas, dan un 
alto porcontaje de pozos socos. Este porcontaje 
puede llegar a más dei 60 En estos casos, los 
caudales más frecuentus de los pozos positivos 

son menores a 2 rrE/h, aunque ptícden encontraras 
pozos de mayor caudal, si están localizados on 
fracturas tectonicas.- 

- los basaltos que Se presontan con una Laja den- 
sidad de fracturación tectónica-, dan pozos cuyo 
caudal muestra un máximo entre 2 y 4 » - ) /h.~ 

- los basaltos cuya áisyuncian se presenta c®n in- 
tensidad moderada, dan rendimientes dei ©rden de 
los 6 nr/h. Luchos pozos de Salto y Paysandá, 
situados relativamente próximos a áreas tectoniaa- 
áas, presentan caudales entre 6 y S irm/h , en tan- 
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to que loa pozos con cauAales de 2 a 4 m^/ii , 

Be presentan en menor proporción. 

- loa liasaltos que presentan una alta denaidad de 
fracturas tectónioaa por encontrarse dentro de 
fajas tectonizadas, mueatran un alto porcentaje 
de pozos con rendimientoa dei orden de 1® a 15 
ml/h . Pueden citarse como ejemplo los pozos de 
Golonia Rufcio (Salto) y Bella Union (Artigas). 

En esta última localidad, aigunos pozos alcanzan 
caudales de 60.000 lt/h , siendo muy frecuentes 
caudales dei orden Ae los 20 m^/h.- 

Bs seguro que el rentlimiento de loa pozos perforados 
para agua en zonas basálticas sea bastante más elevado que los 
valores médios actuales, una vez que la localización de los mismos 
obedezca a los critérios geológicos eataTilecidoa en este trabajo.™ 

6,123 - Calidad dei agua 

No se dispone de datos completos acerca de la calidad 
de las aguas obtenidas de los basaltos, por falta de análisis sis¬ 
temáticos de Mg, Na, a, Fe, Mn, sulfatos y a veces fluoruros. 
Puede sehalarae ain embargo, que desde el punto de vista quíinic® 
las aguas de los basaltos uruguayos pertenecen a.l grupo de las 
bicarlíonatadas. Por tármino medio 1a dureza de estas aguas ex- 
preaada en OaCQ^ es de 200 a 220 ppm (dureza total),siendo 
aiuy frecuentes valores de 200 a 500 ppm,. Los cloruros generalmen¬ 
te se presentan en proporciones inferiores a 25 ppia, aunque en 
un 10 / de los casos, se han constatado valores superiores a 
50 ppm. El Oa se presenta en proporciones que pur termino medio 
correspondeu a 55 -- 60 ppm, siendo muy frecuentes los valores 
comprendidos entre 20 y 80 ppm. Elementos como Fe, Mn y F, ocu- 
rren con oierta freouencia en estos acuíferos en tenores capaces 
de comprometer su utilizaciòn. HAUGMAN (l-9á6)., cita vários casos 
en que los tenores de Fe y en men@r proporción F de aguas de ba¬ 
saltos de Pio Grande dei Bur, alcanzan concentraciones bastante 
elevadas, francamente por encima de los valores establecidos co¬ 
mo limites por las normas A.W.V.A. 

De un modo general, puede establecerse que el agua ob- 
tenida en casi el 80 ú de los casos., presenta buenas cualidades 
físico-químicas, siendo apta para usos domésticos. 

6.13 - Aspectos riidrogeológicos de las formaciones Suprabasálticas 

Las formaciones Suprabasálticas descritas en los pará¬ 
grafos H~*26 y 4-. 27 localizadas en la porción SW d.el área en 

estúdio., interesan al presente trabajo en la medida que esa sona 
se integra al eomplejo Ge o-humano regional. 

Be trata en general de formaciones sedimentarias de 
granuiometría y cementación muy variables, cuyas características 
estructurales ya descritas en el parágrafo 4.34, dan una idea 
bastante aproximada de su importância regional com» acuífero, 
principaimenttí en lo que tiene-que ver con la delimitación de 
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áreao de diferentes posibilidades hidrogeológicas. 

Desde el punto de via ta hidrogeológico las formaciones 
Supraba álticas presentan una diferen«iación acentuada pucliéndo- 
ae considerar como acuífero importante solamente la Pormación 
Mercedes, cuyo relevamiento detaliado será de gran importância 
para el problema.- 
6.131 - Girculación dei agua 

Tratándòse de rocas sedimentarias, la circulación dei 
agua se realiza en general por entre los poros de las rocas, va 
riando sus características con la granulometrxa y la cemontación 
dei material integrante de cada nivel litoestratigráfico. 

la circulación general de las aguas subterrâneas en las 
formaciones suprabasálticas , se produce de HE a iáW acompanando 
el buzamionto al 3'J de los estratos, a no ser cuando ocurren des¬ 
vios provocados por variacionos locales de permeabilidad delidas 
al aumento dei tenor de cenento, fracturación etc. 

En las rocas sedimentarias de grano relativamente grue- 
so y de escaso contenido de material cementante, la circulación 
mayor se verifica por entre los espacios intergranulares , en tan¬ 
to que en l*s sedimentos más ardilosos y/o más cernentados, esta 
puede establecerse por entre las diaclasas, acercándase en su 
comportamionto al de las típicas rocas fisuradas. 

Dentro dei conjunto de rocas Suprabasálticas se debe 
considerar como la de mayor importância la Pormación Mercedes. 

Esta presenta frecuentemente estratos de arenas gruesas poco ce- 
mentadas (ver parágrafo 4.262), en los que suele observarse en 
los afloramientos una fuerte saturación por agua (FERNANDE2 - 
TECHEIRA, 1366). Esta formación representa el rnejor acuífero re¬ 
gional y en función de su estructura, permite hacia el SW un arte- 
sianismo de carácter semisurgente.- 

Como ya fue establecido, la circulación on las rocas 
muy cementadas tales como las silicif içadas y/o f orrisilicif i- 
cadas, se produce predominantemente por las líneas de disyunción, 
por lo que el estúdio detallado de la tectónica que ha afecta- 
do a estas formaciones puede dar una valiosa información a efec- 
tos de evaluar las posibilidades de estos materiales como acuí- 
feros.- 

b.132 - Rendimiento cie los acuíferos 

No se clispone actualmente cie datos suficientes para rea¬ 
lizar un estúdio cuantitativo completo de las diferentes formacio- 
nes. En este trabajo ha sido apenas poaible indicar las variabi¬ 
lidades observadas de rendimiento en función de las litologías. 

En este sentido es posible establecer: 

- la Pormación Guichón, depositada directamonte so¬ 
bre basal-to, por la naturaleza de su cementacion 
montmorillonítica constituye un acuífero bastan¬ 
te irregular en rendimiento, dando en general 
caudales dei orden de 3 m-yh. Talvez puedan ob- 
tenerse caudales mayores en los lentes conglome- 
rádicos intercalados en las areniscas, los cuales 
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sin embargo por problemas de falta de recarga, 
pueden conformar acuíferos en los que los pozos 
resulten temporários o fluctuantes con relación 
a la descarga. 

- la Eormación Mercedes, puede dar rendimientos 
bastaátu elevados, especialmente en el W y SW 
dei área, doado .puo do» obtenerse caudales dei 
ordem du 15 - 2t m^/h o más a profundidades rela¬ 
tivamente pequenas, En todos loe casos, la ubica- 
ción dei jozo respecto a los limites de la forma¬ 
ción y especialmonte su mayor o menor alejamien- 
to dei rio Uruguay, influyon considerablemente 

en los caudales a esperar de los mismos. Esta 
formación constituye un element® al qeie debe proa- 
tarso la máxima atonoión. 

- la Formación Asencio por su carácter litológico 
conforma un acuífero de rendimientos bastante ba- 
jos aunque relativamento constantes, dándose fre¬ 
cue nt es variaciones locales. En los alrededores 
de Fray Bentos - Mercedes, estas areniscas dan en 
promedio caudales de 4 a 5 nu/h. El miembro ferri- 
silicificado superior (Palacio), da posibilidades 
de circulación por diaclasas siendo de esperar 
rendimientos talvez un poco mayores, aunque no 

se han realizado aún pozos ubioados de aouerdo a 
este critério. 

- las formaciones Cenozoicas de esta zona presentan 
en general bajos rendimientos, especialmento Fray 
Bentos, en tanto que la Formación Salto es más 
irregular dado que las posibilidades de agua están 
íntinamonte relacionadas con la mayor o menor si- 
licificación dei material. 

Numerosos datos sobre perforaciones realizadas en estas 
formaciones, han sido dados por BUQUBT (1943) 


6.2 - ZONEAMIENTO HIDROGEOLOGICO 

El análisis de los elementos tectónicos, geológicos y 
estratigráficos demuestra que existe una correspondência bastan¬ 
te grande entre las condiciones de circulación, rendimiento y cap- 
tación de aguas subterrâneas en el área estudiada. 

A la vez, segun quedó establecido en el parágrafo 6.12, 
la toctónica tieno un papel importante en el caudal de los pozos 
en el área basáltica, siendo por tanto un elemento de diferencia- 
ciónde áreas un cuanto a las condiciones naturales de captación. 
Otro factor que influyo diferenciando las áreas por sus caracte¬ 
rísticas, es la oclusión hacia el S de las areniscas de Tacuarem- 
bó, y la superposición de basalto sobre rocas sedimentarias Per— 
mianas y Devonianas en el extremo S dei área basáltica. Esta dife- 
renciación natural en áreas de distintas características., funda¬ 
menta el zoneamiento Hidrogeológico que aqui se establece.- 
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El zoneamionto aqui propuesto representa una tentati- 
va cio sistematización y como tal ou pr o senta, sin pretender que 
se trate de una sistemática definitiva, dado que son aún relati- 
vamente pocos los elementos de que se dispone. Cen mayores dat^s 
y traia j»s complementados, así como con nuevos traT#agos de in~ 
terpretación, serán vi adies a justes iinodificacion.es o ampliado- 
nes dei zoneamiento presentado. 

Básicamente pueden establecerse con oarácter ya defini¬ 
tivo tres Províncias Hidrogeológicas nitidamente diferenciadas, 
en tanto que las subdivision.es establecidas para ei área basál- 
tica tienen carácter provisorio y son susceptibles de futuras 
modificaciones. 

Las Provindas definidas con carácter definitivo son: 


- PROVÍNCIA TACUARLKBO ver Lapa de Zonas de 

- PROVÍNCIA BaGáLTICA Posibilldades nidrogeo- 

- PROVÍNCIA CRETACEA lógicas (al final ) 

La subdivisión de la Provinda Basáltica en Z onas d e 

posifril idades Hidrogeol óg icas , diferenciadas tanto desde el pun- 
to de vista de captadón como de caudales, tiene por finalidad 
dejar establecidas estas claras diferencias zonales de comporta- 
miento, que no obstante no han mostrado aun oaracterización su¬ 
ficiente como para justificar una jerarquización en Provindas. 

6.21 - Provinda lacuarembó 

Esta Provinda queda definida por las áreas de aflora- 
miento de las areniscas de Tacuarerabó en la parte frontal de la 
Guesta, expuestas en una superfície alargada de lí a S, limita¬ 
da por la escarpa basáltica al W y por el contacto con rocas 
Gondwánicas Neo-paleozoicas al E. No se incluyen en esta Provin¬ 
da las areniscas-.sut-baeálticas . . 

Algunas de las prindpales características de esta Pro¬ 
vinda ya fueron descritas en el parágrafo 6.11 , y en tal carác¬ 
ter pueden seríalarse las siguientes: 


es un área de captadón segura, .en la que los 
pozos poríorados prosentan caudales dei orden de 
6 m Rb o más . 

condiciones locales de alta permeabilidad, per- 
miten caudales dei orden de ICO m3/h (alrede- 
dores de Rivera). 

pueden observarse variaciones locales de rendi- 
miento, debidas a variaciones dei tenor de cemen- 
to ardiloso 0 a silidficadón de la, -arenisca. . 
el caudal medio de los pozos, baja levemente de 
N a 6 y de Ví a E, debido a la áisrninución dei 
espesor de la formación en estos sentidos, y al 
efecto superpuesto de la topografia. 

-en razón de condiciones topográficas y morfoló¬ 
gicas que determinan que la superficie actual de 
la arenisca erosionada se presente entre liO y 
ISO m por encima dei nivel dei mar, no es posi- 
ble el artesianismo s urgente en la gran mayoría 
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dei área. 

- esta zona representa el área de recarga para las 
arenisoas inf rabasálticas . 

- esta Provinda está en contacto con la Provinda 
Basáltioa al W, en la línea de quicbre de pen- 
diente qiie senala el Frente de la Cuesta,- 

6.22 - Provinda Basáltica 

La Provinda Basáltica, que constituye el mayor objeti¬ 
vo «lei presente trabajo, presenta condiciones diversificadas de 
acuerdo a la estructura geológica y a las modifioaciones condi¬ 
cionadas por la (Ccción tectónica. 

L«s elementos tomados en cuenta para separar Zanas Ae 
posibilldades Hidrogeológicas dentro de esta Provinda soa los 
siguientes: 

- espusor dei basalto superpuesto a la arenisca 

- ixitensidad dei tectonismo y modificacionos es- 
tructurales producidas por el mismo 

- tipo de roca subyacente en las áreas de relati¬ 
vamente pequeno ospesor do basalto 

Estos son elementos muy importantes peies diversifican 
no solo los caudales a obtener, sino tamfeién las profundidades 
de captación dei agua y aún las técnicas de localización de 
las perforaciones. 

6.221 - Zona A 

El elemento esencial que caracteriza esta zona es el 
relativamcnto débil espesor dei basalto, y la posibilidad de al~ 
canzar la arenisca subyacente en condiciones economicamente ac- 
cesibles.- 

Esta Zona se enouontra ubicada en la porción E dei área 
basáltica, quedando limitada al W por ©1 eje teotónico Bella 
Union - Paso de los Toros, y al E por la escarpa que marca el fren¬ 
te de la Cuesta. Corno ya ha sido anturiormonte ostablecido, el 
ejo toctónico mencionado separa área,* basálticas do espesores 
marcadamente diferentes, determinando en consecuencia uii limi¬ 
te natural de la Zona A. 

La Zona A, presenta las características de diferenciación 
que se seííalan tn lo que sigue. 

Espesor dei basalto .- 

La observación dei Corte geológico P 5 (pág. 23 ), 
muestra que la superficie superior dei basalto, presenta un 
débil boizamiento hacia el V/, lo que determina en la porción E 
de la Zona Â, una ligera disminución general dei espesor hacia 
el W, por ser algo menor el buzamiento dei plano de base. Estas 
características determinan la posibilidad de alcanzar la arenis¬ 
ca subyacente a profundidades relativaniente accesibles. Sin em¬ 
bargo, se observan variaciones en relación a esta norma general 
debido a la influencia de los diferentes factores quu se seha- 
lan en lo que sigue: 
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A.~ Variaciones dei espesor dei basalto relacionadas 
a factores geográficos 

- alejarniento dei borde de la Cuesta 

- reentallamiento por el drenaje dei reverso 
de la Cuesta 

- situación respecto al sistema de falias 

1.- Variaciones dei espesor dei basalto relacionadas 
a factores genéticos 

- distinto espesor en las diferentes coladas 

- variación regional dei numero de derrames 

- existência de pequefios "grabens" con diferen- 
ciación de espesor por escalonamiento y relle- 
no basáltico 

La aparición de vontanas de areniscas de Taouarembó 
dentro de osta Zona, atestigua la existência de áreas de pequeno 
espesor de basalto en esta Zona. 

El espesor medio dei basalto en la Zona Â, puede esta- 
blecerse en aproximadamente 200 m, siendo a]go menor en el Depar¬ 
tamento de Ârtigas, y mayor en el de Taouarembó y N de Salto. 

Oqnvpo rt amient o liidrogeolo g ico . - 

En esta Zona, los resultados de los pozos perforados 
para agua sou bastante variablcs, habióndosc observad© en gene¬ 
ral que los nayores rendimientos provienen de pozos profundos 
que ati*aviesan la cobertura basáltica y tocan la arenisca infra- 
yacente. 

El rendimiento de los basaltos de esta Zena como acuí- 
feros, se ve direetamente afectado por ia existência o no de mi— 
neralización o de diques de arenisca inyectados en las diaclasas, 
Segun ha podido o^servarse en numerosos puntos, las diaclasas de 
enfriamiento do las coladas próximas al contacto con las arenis¬ 
cas infrayacentes, están casi sin excepción inyectadas por diques 
y venas de arenisca que bioquean totalmente las posibles "vias'* 
de la circulación menor. Este fenómeno es perfectamente observa- 
blo en la Cantera de Vialidad de Paso Ataque (Dpto. de facuarem- 
bó). 

Las consecuencias más importantes de la inyección de 
diques de areniscas en diaclasas de enfriamiento y aún aveces 
en diaclasas tectónicas, son un alto porcentaje de pozos negati¬ 
vos (en basalto) y bajos caudales en los positivos. Estos efec- 
tos son tanto más marcados cuanto más débil es el espesor dei 
basalto en la Zona, lo que explica satisfactoriamento que el 
Departamento de Artigas muestre el más alto porcentaje de pozos 
negativos en basalto, observados en la Zona A. 

En una gran proporción de los pozos perforados en esta 
Zona, los niveles de contribución provienen de las areniscas de 
Tacuarembó subyacentes, y con menor frecuoncia de las areniscas 
intertrap? aunque en este último caso, los rendimientos son bas¬ 
tante pobres. 

Las areniscas infrabasálticas se extienden en forma 
contínua desde el frente de la Cuesta, donde la Província Tacua- 
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remTtó .constituye el área cie realimentación, hasta el eje tectó- 
nico Bella Union - Paso de los Toros. Las areniscas infrabasál- 
ticas conforman un acuífero de remiimiento bastante uniforme, 
verificándose que los caudales obtenidos son dei ordon de 7 a 
6 rn^/h,. lo tuo está por debajo de los valores previsibles para 
este material. 

En el Departamento cie Artigus, 60 70 de los pozos compu- 
tad.s dieron agua al atravesar la totalidad dei basalto, lo que 
es Índico dei Lajo rendimiento de l@s basaltos como acuíferos en 
esta Zona, en las condiciones actuales do localización cio pozos. 

Las características Hiclrogoclógicas do esta Zona, so 
presontan resumidas en forma do histogramas en la página 64 . Be 
hcn graficado los ciatos correspondientes a profundidad de los po- 
zos, caudales obtenidos y profunclidad do los niveles do contri- 
bución útiles, para la Zona A en g en eral . A la voz, so han esta- 
blecido caudales y niveles do contribución soparadamonte para loa 
pozoo que alumbran agua on el basalto por un lado, y en las aro- 
niscas infrayacontos por el otro. En el histograma de "caudales 
en basalto", n® se han incluíd© las pozos negativas. 

En todas las gráficas (histogramas), sc representan en 
ordenadas, numero de casos observados on lugar de porceutajes, 
pues eis esta forma es posible una mejor comparación con histogra¬ 
mas similares. 

En ia página 6S, se presenta una per foración caracte*- 
rís tica de la Zona A.erx la que se sefíalan rasgos litológicos, 
espesores comunes de las distintas unidades, nivel de contribu¬ 
ción etc. La localización de esta perforación se muestra en el 
Lapa de Zonas de Posibilidades Hidrogeológioas que se presenta 
al final dei trabaj©. 

6.222 - Zona B 

Esta Zona está situada en la porclón Occidental dei 
área basáltioa (ver íúapa de nonas de Posibilidades Hidrogeológi- 
caa), al ¥ «Lei eje tectónico Bella Union - Paso de los Toros,y 
sus elementos caracterizadores desde el punto de vista hidrogeo- 
lógico, son casi exclusivamente de naturaleza estructural, rela¬ 
cionados al gr^n espesor dol basalto en esa Zona, 

La Zona B queda limitada al B por la iínea de oclusión 
de las areniscas de Tacuarembó infrabasálticas, y al SW por el 
borde de la cobertura Cretácea. Las características más importan¬ 
tes de esta Zona se sefíalan en lo que sigue. 

Espe sor dei Basalto.- 

La observación de los Cortes Geológicos 3 y 4, muestra 
claramente el gran espesor de loa basaltos en el ¥, lo que dife¬ 
rencia esta Zona de la anterior desde el punto de vista de las 
posibilidades hidrogeológicas. Los espesores dei basalto son en 
general variables y acompaíían los rechazos dei sustrato crista¬ 
lino,. aimque mantenióndose siempre dentro dei orden de algunos 
cientos de metros. 

Ln general pueden sefíalarse resp>ecto al espesor dei ba¬ 
salto, las siguientes características:' 







Niveles de 

1 contribucion 















- 65 - 


PERFi 
Oí L 


30 


100 


ISO 




iRACtON TiRO 
A 2ONA A 


F 173 

Í--T-Í) 

riT-i-i 

- í - I ví 


Íí^íl 

i - i- i 

r: 


í-fTil 
\ rfí 'i 
i * fiyjS 
Sífi. i! 
JT--T- ij 

I 7 t 7Í 
7 i f jj 

M flfll 

-r f r »rf 

ILíMt!* 

i í 4 1 -jj 

íflil 

f (- *• iii? 

hm 

dr 1 v •' 

Si - i -1? 

jÜI 

pi 

..| •_ - í { i? 

51- \-Ú 

lTl 4ÍTl 

ii i..i i-h 

fi ~ i Til 

h.. 7 í]í 

tei 

«13 

LiítíírJi 


h4T| 

'1 

ií 


í I 


P 

!l, 


Uf 4 t1 


i i 


iLfJ-ril 

®±i 

mm 


- basalto afanítico, masivo, de color negro 

~ basalto escoriáceo con amígdalas muy pequenas 
dc color pardo 

- basalto afanítico masivo f de color marron negro 

- pequeno nivel con diferenciaciones gabroiças 
(de grano grueso) 

- basalto afanítico masivo y de color negro 

- brecha mineralizada 


- basalto amigdaloide 


- basalto afanítico, masivo, de color negro 


- arenisca de grano fino a medio, bien seleccio- 
nada, cuarzosa, ardilosa, ma si va, medianamen¬ 
te friable, de color claro (Formación Tacua- 

rembó) 
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la profundidad dei plano estructural de contacto 
entre basalto y las formaoiones subyacentes, 
nunca es inferior a 500 m 

el basalto acorapana en general los escalonamien- 
tos en graben, pre*entando en grandes líneas tres 
agrupamientos en cuanto al espesor 

- el basalto al 8 de Daymán presenta potenciaii 
que oecilan entre 35© y 600 ra, climinuyendo 
gradualmente de N a 0 

- entre Daymán y Àrapey, el basalto presenta es- 
pesores dei orden de los 9ü0 ra. iüste puede 
considerarse el máximo espes\*r dentro de la 
faja tectónica Gonstitución - Tambores que 
define la Zona D 

- un tercer bloque situado entre Arapey y Bella 
Union fuera dei eje tectónico Bella Unión - 
Paso de los Toros, se presenta como un bloque 
no perturbado de espesor casi constante dei 
orden de 500 m 

las variaciones de espesor dei basalto produci- 
das por la acción de la erosión, están compren- 
didas dentro de valores que oscilan entre 5© y 
80 m 


CARACTERÍSTICAS HIDROGEOLOGICAS cl© la 


Niveles de 
eontribueiem 


Caudales 
















C o mporta miont o Hidroge o lógico . - 

En la página 66 se han expuesto los datos cuantitati- 
vos relativos a las características hidroge ológicas de la Zona 
B, graficados en forna de histogramas . 

Bebido al gran espeoor dei basalto en esta Zona, no ocu- 
rren fenómenos de obstrucción de las diaclasas por diques de are- 
niscas como en la Zona Á. En consecuencià,. las diaclasas de en- 
friamiento y las tectónicas, son generalmente abiertas por lo 
que permiten una circulación más amplia y una captación bastante 
segura. 

El histograma de profundidades de perforación para po- 
zos de esta Zona, muestra que en general los pozos presentan 
profundidades menores a 60 n. Tambión el histograma de Niveles de 
Contribución revela una máxima frecuencia de los mismos,. a pro¬ 
fundidades inferiores a 40 m. Ambos fenómenos están estrechamente 
relacionados entre si, y son índice de un estado favorable de las 
diaclasas para la circulación dei agua subterrânea.. Esto reper¬ 
cute en la frecuencia de obtención de agua,, la que es muy eleva¬ 
da en esta Zona, ^ en los caudales que muestran un máximo princi¬ 
pal entre 6 y 8 in^/h. 

Dado el gran espesor de la cobertura basáltica en esta 
Zona, no se dan condiciones economicamente viablos para pequenas 
empresas, para costear perforaciones capaces de atravesar el ba¬ 
salto a fin de captar el importante acuífero surgente representa¬ 
do por las areniscas de iacuarembó(que en esta parte puede sumi- 
nistrar caudales dei orden de vários cientos de m3/h). 

Teniendo en cuenta las características senalauas para la 
Zona en conjunto, puede establecerse con carácter general, que la 
busqueda de agua subterrânea en los casos normales, debe basarse 
en el reconocimiento de las condiciones dei padrón tectónico regiO' 
nal. La tentativa de alcanzar la arenisca, sólo es admisible en 
condiciones excepcionules con grandes inversiones de capital, y 
en el área situada al N dei rio Bayraán, pues hacia el ü dei mismo 
la arenisca tiende a desaparecer. 

Las cualidades físicas y químicas dei agua son semejan-*- 
tes a las obtenidus en los basaltos de la Zona A. 

En la página 68, se presenta ima perforación caracte¬ 
rística de la Zona B, mostrando un perfil litológico completo, 
así como las posiciones de entradas de agua. En el mapa de Zonas 
de Posibilidades Hidrogeológicas, se da la ubicación de la perfo- 
ración. 


6.223 - Zona 0 

Esta Zona, situada al S de las Zonas A y B., no presenta 
en el estado actual de nuestros conocimientos., posibilidades de 
una separación bien definida de las anteriores.. 

La Zona A se extiendo desde la probable línea de oclu- 
sión de las areniscas de TaCuarembó-, hasta el contacto de este 
con el Cristalino y/o afioramientos de rocas Devonianas. 

Los elementos que caracterizam a esta Zona son hetero- 
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PF.fífOHACION 


^egolito basáltico pardo 


basalto amigdaloide de color grlsáoeo marrón 
basalto masivo gris 


basalto 


color marrón rojizo 


basalto 


marron rojizo 


basalto de textura 


y color marrón 


basalto amigdaloide marrón 
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góneuo y ooupuüstos, detido a la convergenci-a do distintos faoto- 
res e s t ruo turalos y estratigráficos, por lo que os posible dentro 
de la Zona, la oxistencia de pequenas áreas de características 
hidrogeológicas diferenciadas. 

La nayor característica estructural cie la Zona C, es 
la desaparicion en profundiclad de las areniscas. de Tacuarembó 
por acunamiento hacia cl ü, a consecuencia de lo cual cl basalto 
se apoya directamente sobre rscas Nro-Paleozoicas, Devonianas y 
Cristalinas. 

Espe sor dei Basalt».- 

BI Corte Geológico 1Í2 2 que se ore sen ta en la página 29, 
muestra que el basalto se presenta en esta Zona con espesores no 
muy diferenciados, acusando variaciones dependientes de condicio¬ 
nes locales, ligadas principalmente al carácter terminal de las 
coladas y a fenómenos erosivos. 

En líneas generales pueden sefíalarse las siguientes ca¬ 
racterísticas respecto al espesor de los basaltos de eesta Zona: 

-- el basalto se adelgaza en general de N a o (Zal- 
sipuedes 200 ra, Kincón de Bon^te 150 m, Contacto 
y proximidades dei contact® con Cristalino 5-10 m) 

- o curro ima discontinuidad en cuanto a espesor 
en la falia de Paso de los Toros 

- al N de la falia, espesores mayores a 150 m 

- al o de la falia, espesores menores a 150 ra 

- en el área abarcada por el valle dei Rio Negro, la 
erosión rebajó una amplia faja , determinand© espe¬ 
sores menores que los observados más al lí 

Cpiapprtamientp Hidro,geo lóg ica . - 

Dada la heterogoneidad de esta Zona, y la falta de ele¬ 
mentos para una más completa caracterización, no se han estable- 
cido gráficas de profundidades, niveles de contribución y cauda- 
le s . 

En base a la eomplejidad estratigráfica y estructural, 
existe una marcada variabilidad en el coraportamiento Hidrogeológi- 
co de la Zona, determinada principalmente p*r l@s estratos subya- 
cente j s al basalto, y secundariamente por el espesor dei mismo. En 
líneas generales pueden establecerse las siguientes característi¬ 
cas : 

- los basaltos com» .acuíferos tienen sus rendimien- 
tos íntimamente relacionados con las característi¬ 
cas tectánicas regionales 

- las r@cas sedimentarias subyacentes al basalto de 
esta Zona, dan rendimientos y calidades de aguas 
variables, que dependeu de la unidad estratigráfi¬ 
ca en ejipe.. son captadas 

- el Devonian» se presenta ccmo un acuífero bas¬ 
tante regular con rendimit.-nt»s dei orden de 

4 m 5/h, con cierta tendencia. a rendimientos 
superiores en función dei espesor cuando se 
capta en Cerrezuelo 


■ 






70 - 


- las rocas de la Pormación San Gregorio - Tres 
Islas dan rendimientos menos significativos 
con marcada tendência a valores bajos 
- al N de la falia de Paso de los Toros, es bas¬ 
tante común encontrar en les sedimentos infraba- 
sálticos aguas salobros-; en el presente estado do 
nuestros conocinientos, so carece de una explica- 
ción satisfactoria y documentada para el origo j n 
de esta anomalia 

A título dw ejemplo y con carácter ilustrativo, se pre- 
senta una perforación que puede tomarse como característica de 
parto de la Zona,. La ubicación de esta perforación so da en el 
ftapa de Zonas de Posibilidades Hidrogeológicas que Se presonta 
al final dei trabaju. 
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- suolo y regolit - basáltico 


basalto amigdal ide marrón alterado, con dia- 
clasas mineralizadas 


brecha volcánic- de color marrón 


basalto masivo d color gris ceniza, con nume¬ 
rosas intercala oi anes de delgados niveles de 
basalto amigdal ide marrón 

basalto masivo de color gris ceniza 

basalto vacuolar marrón 
(basalto) 






tillitas rojas (Pormación San Gregorio - Tres 

Islas) 


areniscas micác^as ardilosas laminadas rojas 
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6.224 - Zona D y 

Las Zonas D y Lq aunquo bien caracterizadas, no presen- 
tan limites bien definidos, dada la naturaleza de los ejes tec- 
tónicos a los cuales están estrechamentu ligadas. El estúdio es- 
tadístico revelo que en estas Zonas existían numerosos pozos de 
rcndimiento superior al normalmunte encontrado en otras áreas ba- 
sálticas ..La Zona D está encuadrada dentro de las fajas defini¬ 
das por los ojes tectónicos Bella Union - Paso de los Toros y 
Constitución - Tambores, en tanto que la Zona Dq ocupa una faja 
tectonizada en menor grado que acompana el curso dei Pio Uruguay, 
según puede observarse en el Mapa de Zonas de Posibilidades Hidro- 
geológicas que acòmpana el trabajo.- 

Espesor, dei Ba salto .- 

En la Zona I), el espesor dei basalto es relativa- 
mente heterogeneo, en función de la posición dei mismo respecto 
a los ejes tectónicos. El basalto que ocurre en la faja,tectoni¬ 
zada correspondiente al eje Bella Union - Paso de los T@r'»s, pre- 
senta espesoros intermédios entre los de las Zonas A y B pudieri¬ 
do estimarse que por termino medio oscilan entre 200 y 400 m. El 
basalto que en cambio se extiend.. acompanando el eje tectónico 
Constitución - Tambores, es más potente aunque deben separarse 
claramente dos partes: 

- la situada al W dei eje Bella Upión - Paso de los 
Toros con máximos esposoros, creçientes hacia 
el V/ que pueden llegar a 900 m 

- Jasituada al E dei eje anteriormente mencionado 
con espesores talvez un poco mayores que los que 
normalmente ocurren en la Zona À. 

El espesor de la Zona Dq no es bien conocido, pero por 
yazonos estrueturait;s puodo auponerse que' es bastante grande, se¬ 
guramente comprendido en valores dei orden do 500 a 900 m. 

Comporta mien to Hidroge ol ónuco .- 

En base a las líneas generales establocidas en el pará¬ 
grafo 6.12 ,- esta.nona se caracteriza por la posibilidad de pozos 
de gran rendimiento, lo que la diferencia de las zenas circundan¬ 
tes. La intensa disyunción provocada por el tectonisrao en esta 
Zona, bastante mayor que en otras, es responsaLle de los caudales 
encontrados, principalmente en Bella Union y Colonia Rubio. 

En la página 72 se presentan gráficamente las caracte¬ 
rísticas hidrogeológicas de las Zonas U y Dq. 

Para la Zona D pueden seríalarse en. particular los si- 
guientes rasgos como típicos: 


- son suficientes relativamente pequenas profundi¬ 
dades para el alumbramiento de agua 

- los niveles de contribución rnuestx^an una máxima 
freeuencia a profundidades menores a 20 m 

- los caudales presentan en el histograma una típi¬ 
ca distribución bimodal con un máximo en 2 a 4 

y otro entre 12 y 14 in^. Este segundo máximo co¬ 
rresponde a perforaciones seguramente emplazadas 
en fracturas tectónicas o en su proxitnidad. 
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- basalto de color pardo marrón 
profundamente meteorizado 


- basalto afanítico marrón os- 
curo con pequenísimas amígda¬ 
las vcrdos 



- suelo arenoso pardo gravilloso 

- areniscas mal seleccionadas con grava cuarzosa re¬ 
donda ada y subredondeada, ardilosas, de color 
pardo, y niveles conglomerádicos(en la baso ver- 

dosas) 

«liamos y areniscas extremadamente finas, homogéneos 
y de color rosáceo amarillento claro 
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- basalto 


afanítico de color gris, fresco 


alterado marrén con intercalaciones fre- 
de niveles rojizos 


afanítico gris fresco 


alterado, en niveles rojizos y marrones 
afanítico gris, fresco 

alterado marrón con niveles rojizos 

afanítico gris, fresco 

alterado de color marrón pardo 
alterado rojo 
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- el caudal medio para los pozos de la ^ona D, es 
de 6 a 7 m^/h 

- el rasgo hidrogeológico más importante de esta Zo¬ 
na, es la posibiiidad de obtonción do pozos de 
caudales muy elevados 

Para la Zona Dp pueden senalarse en particular los si- 
guientes rasgos: 

- por regia general las perforaciones dan agua en 
profundidades comprendidas entre 20 y 60 m, aun- 
que a ticos resulta bastante mayor 

- los niveles de contribución ocurren generalmente 
a profundidades inferiores a 60 m, aunque se han 
observado tambion a raayor profundidad (especial- 
mente on perforaciones de caudal elevado) 

- el caudal medio de esta ^ona es de 8 m^/h 

- la distribución homogênea revelada por ei histo¬ 
grama de caudales, sugiere que la Zona D-, no pre- 
senta una fracturación muy intensa, por lo que 
debe atribuírse ti relativamente elevado caudal 
medio, a la importante zona de reoarga represen¬ 
tada por el fíío Uruguay 

- caudales muy elevai os han sido observados en Sal¬ 
to (dei orden de 20 m-^/h), y en Bella Union, quo 
en cierta medida es común a las Zonas L y Dp 

Puedu senalarse que la aplicación de métodos más racio- 
nales para la localización de pozos, puede determinar medias de 
caudales bastante más elevadas. 

En la página 73, se prosentan las perforaciones carac¬ 
terísticas de estas Zonas, en perfiles litologicos acompafíados 
de las correspondientes descripciones, senalandose adomás nive¬ 
les de contribución, etc. 

6.23 - Provinda Cretácea 

La Provinda Cretácea se áesarrolia extensamente en 
el W dei país, cubriendo áreas de sustrato basáltico en el N y 
Cristalino en el 8. Esta Província, en la porción que recubro el 
basalto, se presunta un forma de un grosero uonoelinal que. leuza 
suavemente hacia el 87. Las características geológicas de t , 
ofrecen la posifcilidad de subdividir el área en dos Zonas, en 
función de la existência o no de la Fornación Mercedes en las 
mismas. 

6.231 - Zona E 

Esta Zona corresponde al área de ocurrencia de la For- 
mación Mercedes que constituye el mejor acuífero de esta Provin- 

OÍci 9 

Las- .-características de esta Zona eotán deterxainadas por 
condiciones litêlógicas en primer lugar, y secundariamente por 
condiciones estructurales . 

En general se carece de datos cuantitativos satisfac- 
torios relativos a esta Zona por 1® que sólo pueden senalarse 
algunos rasgos generales de la misraa. En tal sentido puede esta- 
blecersí»: 




- dado que la Pormación Mercedes se encuentra enca¬ 
pada entre fórmaciones poco permeables, y-que 
presenta un buzaniento regional más o menos cons¬ 
tante ,■puede considerársele corão un acuífero con¬ 
finado sin área de exudación 

- toda 1a Zona E permite recarga por infiltración, 
aunque pr«bablemente pueda sefíalarse una mayor 
recarga a través áfel borde N de la misma 

- el flupo que percola de las oamadas superiores 
menos permeables, puede dar una oontribución 
relativaraente importante 

- en líneas generales la circulación se realiza 
de EE a : á\l acompafíando el buzamiento de los es¬ 
tratos 

- lr.s camadas de may@b importância desde el punto 
de vista hidrògeológico, están determinadas por 
los estratos de arenas grüesas casi sin cementa- 
ción 

- Ics rô-rdimientos que pue# ; en obtenerse en esta Zona 

son variables, pudiendo llegar a un máximo dei 
orden de los 15 - 20 con posibilidades de 

artesianismo semisurgente 

En la página 76, se presenta una perforacién caracte¬ 
rística de esta Zona, con el perfil litológico completo, d-escrip- 
ci»nes y datos de entrada de agua. 

6.232 - Zona F 

Esta Zona corresponde a las partes de la Provinda Cre¬ 
tácea en que no se verifica la ucurrencia de la Pormación Merce¬ 
des por efecto de la erosión o por razones de deposición primaria. 
Esta Zona se extiende al B de la Z@na E,. con limite determinado 
por el contacto de las formaciones G-uichón y Mercedes, teniendo 
como limite lí,- el contacto de la Pormación Guichón con el basalto 
(ver Mapa de Z@ta.as de Posibilidades Hidrogeológicas). 

Los elementos que caracterízan a esta Zcna son de natu- 
raleza litológica. En general, debe ser considerada como un área 
de características irregulares, con relativamente pequeno valor 
Hidrogeológico, tanto áésde el punto de vista de seguridad de 
agua como de caudal. 

Eueden sefíalarse en especial las siguientes caracterís¬ 
ticas para definir esta Zcna: 

- el acuífero está formado por sedimentos arenosos 
con alto tenor de arcillas montmorilloníticas, 

Con un espesor máximo dei orden de los 100 n,.. .que 
diminuye hacia el iT por efecto de la erosión 

- la oirculaclón en estas arenisoas es bastante 
pobre, localmente me jísrada p©n niveles conglome- 
rádicos 

- los sedimentas silicificados se presentan como 7 
extremadamente imp e rme ab1e s 

- en estos últimos puede ocurrir una circulación 
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PERFORACIQN TIPO 
OB LA ZONA E 



- loess o areniscas muy finas bien seleccionadas 
calcáreas, rosadas (Form. Fray Bentos) 

- areniscas siliciferrifiçadas rojas (Porm. Asen- 
cio) 


- arenisca de grano medio a fino, muy ardilosas 
masivas blancas (Form. Asencio) 


*<* areniscas de grano medio a fino, muy ardilosas 
masivas, algo amarillentas (Porm. Asencio) 


- areniscas conglomeradicas con detritos feldes 
paticos y matriz arenosa fina (Form. Mercedes) 


- areniscas gruesas (Form. Mercedes) 


- areniscas conglomerádicas (Porm. Mercedes) 


- areniscas medias arcósicas (Form. Mercedes) 


- areniscas gruesas tien seleccionadas (Porm. 
Mercedes) 


areniscas gruesas bien seleccionadas (Porm. 
Mercedes) 
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por las diaclasas, lo que en caso de constatarse 
llevará a la aplicación de las técnicas desarro- 
lladas para recas fisuradas 

- nc es segura la obtención de pozos positivos en 
las areniscas de esta Zona 

- los caudales médios sm generalmente bajos 

- en general la calidad dei agua es pobre, tanto 
por la dureza que con frecuencia tiende a ser ele¬ 
vada, como por la presencia frecuente de sólidos 
en suspensión 

À título de ejenplo se presenta una perforación carac¬ 
terística de esta Zona, en la que se da el perfil litológico com¬ 
pleto, y datos de valor hidrogeelógieo. la localizaclón de esta 
perforación puede verse en el Lapa de Zonas de Posibllidades Hi- 
drogeológicas. 


PERFORACIÓN ílPO 1 
DE LA ZONA F 


1 a 36 m F. r ación G-uichón) 
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- suelo 

- areniscas finas, gravillosas,arcillosas, de co¬ 
lor rosado 

- arenisca fina con granos de arena gruesa angulo¬ 
sos, arcillosa, fria^le, blancuzca \~-r 


arenisca fina a meáia de selección regular, ar' 
cillosa friable, "blancuzca amarillenta 


- arcosa de grano medio a grueso, fria>le 

- arena fina bien seleccionaáa Tolanca 

- lutita calcárea roja 
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VII, ÜÜhOhUbJÜifbb GhíImE HaLEü 


De los hechos e inferências ennunerados en el transcur¬ 
so de este trabajo, quedaron establecidas las siguientes conclu- 
siones generales:. 


A. 


B,- 


C.- 


RB C OíitílCD aO I uí-IE b 


quedó claramente demostrado que la circulación 
principal en loo basaltos se realiza a través de 
las líneas de disyunción, con estrecha relaoión 
con la tectónica que afectó al área considerada 
en base a esta conclusion definitiva, las técnicas 
de localización do pozos para agua subterrânea en 
áreas basálticas se debon orientar en ol sentido 
de definir las principales líneas de diaclasaiaien- 
to , en base a los siguientes critérios 

- interpretación do fotos aéreas cuando disponi- 
bles, procurando el reconocimionto de todas 
las líneas tectónicas de la zona 

- determinación de los puntos de cruce entre las 
diaclasas de mayor frecuencia con la de mayor 
longitud; a este efecto deben tenerse presento 
si es posible, los diagramas do frecuencia y 
de longitudes eotublecidos en este' trabajo 

- en caso do fracturaniento homogéneo y espada¬ 
do, se deben procurar los puntos de cruce de 
las fracturas de mayor extensión 

- en todos los casos, debe ponderarse el ofecto 
de la importância relativa dei drenaje super¬ 
ficial encajado en las distintas líneas de frac¬ 
tura 

- gsino se dispone de fotos aéreas, el estúdio de- 
berá hacerse en el campo mediante el levanta- 
miento de las direcciones más frecuentes de las 
diaclasas encajadas por líneas de drenaje, te- 
niendo en cuenta para la localización los cri¬ 
térios anteriormente establecidos 

quedaron definidas las siguientes unidades, inte¬ 
grantes de una zonación primaria; 

- PROVIIÍOIa TaCUàREÍiBO 


- FROVIÍCIa BABaLTICá 


- PROVINCIa CRüTACEA 


Zona A 
Zona B 
Zona G 
Zona D y Dq 
Zona D 
Z ona D 


A pesar dei gran volunen de datos manejados para el estú¬ 
dio y elaboración dei presente trabajo, estamos apenas en el pun- 
to de partida para el desarrollo de estúdios Hidrogeológicos siste¬ 
máticos en rooas fracturadas. Ruedan entre otros, los siguientes 
problemas a ser resueltos en un futuro innediato: 


A.- establecer la correlación existente entre rendi- 





niento de los pozos en basalto, y posición íes- 
pocto a fracturas, extensión de las nismas, natu- 
raleza e importância dei drenaje superficial en- 
cajado en estas fracturas, etc. 

B.~ definir las áreas de recarga de lo^ basaltos, a 
travez de la instalación de una Cuenca Experinen- 
tal, donde las observaciones clinato fluvioaé tri¬ 
cas sean complementadas con observaciones liidro- 
geológicas cuantitativas 

0 .- aquilatar el real valor dei zoneamiento Hidrogeo- 
lógico aqui propuesto 

D. ~ realizar una evaluación destadística de datos 

censales, a travéz de un catastro de pozos lo nás 
completo posible, a fin de definir con preciaión 
las lonas que se establezcan con carácter defini- 
ti vo 

E. - una vez contemplados los aspectos anteriores, se 

debe procurar una cuantificao.ión de los acuífe- 
ros, y su definición on mapas de direcciones de 
líneas de fiujo 
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